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निवेदन 


पुरानी श्रथाओं और रस्मो-रिवाजों से चिपका रहने वाल्य इद्धलैण्ड 
भी खूब है ! छार्ड-घरानों की युवा छडकियाँ, वहाँ वयस्क होने पर, 
बादशाह सलामत के दरबार में एक रस्मिया सल्मम बजा लाने के वाद 
ही अपनी व्यक्तिगत हैसियत से सामाजिक भोजों, उत्सवों और नाचों 
में खुलकर भाग ले सकती हैं | इस रस्म को पूरी करने के लिए. बादशाह 
एक विशेष दरबार का आयोजन करते हैँ जिसमे शरीक होने के लिए 
लार्ड-घरानों की युवा लड़कियाँ, गोरी ( 3007068 ) और साँवडी 
( 97772#6४ ) भी, अपनी सर्वोत्तम चेश-भूषा में सजित होकर 
जाती हैं। प्रत्येक लड़की के साथ, उसका परिचय देने के लिए, एक 
बड़ी खाला का होना जरूरी है। छड़कियों के गर्जमन्द माँ-बाप दौड़- 
धूप और आज -मिन्नत के बाद ऐसी खालछाजानों का प्रबन्ध कर ही 
लेते हैं । 

राष्ट-भाषा हिन्दी के भव्य दरार में इस पुस्तक को भेजते हुए, 
मुझे संकोच के साथ यह स्वीकार करना होगा कि इसका परिचय देने 
के लिए इसके साथ में किसी खालजान (किसी छब्ध-प्रतिप्ठ राजनीतिक 
नेता या साहित्यिक विद्वान्‌ के द्वारा लिखी गई भूमिका) का प्रचन्ध 
नहीं कर सका हूँ । अपनी जान में तो मैंने इसको वैज्ञानिक तथ्यों की 
काफी खुराक देकर युष्ट और मासल बना दिया है। रक्त और मास से 
भरे-पूरे अपने सुधड़ शरीर को लेकर ही यदि यह पुस्तक माँ राष््र-मापा 
का ध्यान अपनी ओर खींच सकेगी तो च्रस"*****] अपने भविष्य 
को यह पुस्तक जाने ओर जाने इसका भाग्य। महाकवि कालिदास के 
झब्दों में मैं इतना कहने का ही हकदार हूँ: “भाग्यायत्तमतः पर न 


( २) 


खल तद्वाच्यं वधू-वन्धुमिः” (अब, और आगे की बात भाग्याधीन है 
और, सच ही, वधू के बास्थवों को और कुछ कहना भी नहीं चाहिए) । 

जिस आश्चर्य-जनक विश्व में हम सब एक अत्यन्त छोटे धब्बे 
(पृथ्वी) पर रह रहे हैं उसके विषय में हमारे वैज्ञानिकों ने असाधारण 
छगन और खूबी के साथ जिन ज्ञान-कर्णों को बँठोरा है उन्हीं को मैंने 
इस पुस्तक में सेजोने का छुद्र प्रयास किया है। आरम्म के कुछ 
परिच्छेदों की वामग्री मैंने एफू०जे० हारमत्रीब्स (#',वं, पिक्ा'ए्ए2७ए०७४) 
की पुस्तक “दी साइज आफ दी यूनीवर्स? (78७ हां26 ० ४8७ 
प्रापंए्ण'७७) से यथावत्‌ छी है। बाकी परिच्छेदों की सामग्री सर 
जेम्स जीन्स के अन्थों और अमेरिकन ब यूरोपियन पत्रों और पत्रिकाओं 
से बँटोरी है। श्रेय सब्र उनका है, कमियाँ, यदि हैं तो, मेरी 
अपनी है | 

मेरे अपने हाथ की तड्जी ने पुस्तक के कलेबर पर यदि कुछ सलवर्टे 
डाल दी हों तो उसके लिए मैं लाचार हूँ। 

मेरी सहधमिणी श्री सावित्री देवी का मैं हृदय से आमार मानता 

(हूँ लिन्‍्होंने अपनी गाँठ की अथे-राशि देकर पुस्तक को प्रकाशित करने 

के मेरे अरमानों को मूर्तरूप दे दिया। मेरे मित्र श्री मदनलाल्ली 
नवरूगढ़िया का भी मैं इस विषय में चिर-ऋणी रहूँगा। 
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अन्त का राह सं 
पहिला परिच्छेद 


यात्रा का आरम्म 


मनुष्य अपने जन्म के साथ ही एक भ्रवरू प्यास लेकर 
आता है।, भारतीय क्षूषियों ने इस प्यास को “जिज्ञासा” नाम 
दिया है ;--जिज्ञासा, अर्थात्‌ ज्ञान की ( जानने की ) प्रवक 
इच्छा । अपनी आँखें खोलते ही एक मानव-शिशु अपने सामने 
एक हॉँसते-खेलते परिवार, माँ-वाप, भाई-बहिल इत्यादि को 
देखता है। उनको देखते ही उसकी यह्‌ जिज्ञासा भी; तुरन्त, 
अपने शिशु-नेत्र खोल देती है ओर उस बच्चे में एक उत्कण्ठा 
भर देती है कि चह अपनी माँ और अन्य सम्बन्धियों को जाने 
और पदहिचाने। बच्चे की उम्र बढ़ने के साथ-साथ उसकी इस 
जानने और पहिचानने की उत्कण्ठा का क्षेत्र भी बढ़ता जाता है । 
बड़ा होकर वह बच्चा; अपने परिवार के बाहर, पास-पड़ौस में 
और दूर-द्राज़् पर अनेक व्यक्तियों, वस्तुओं और घटनाओं 
को देखता है ओर उनको जानने की चेष्टायें करता है।इस 
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प्रकार मानव की जिज्ञासा! के क्षेत्र का क्रमिक विकास 

होता है | 


हस सत्र सासान्‍्य सलुष्यों का यह “जिज्ञासा-द्षेत्र' सीमित 
ही होता है--अपने रोजसर्स के व्यावहारिक जीवन की 
आवश्यकताओं में ही बँधा हुआ । इस कारण जो कुछ भी हम 
अपने जीवन में जान पाते हैं, वह तो विश्व-प्रकृति का एक 
अलब्त छुद्र अंश ही होता है। विश्व-प्रकृति का छीछा-द्षेत्र तो 
वास्तव में अति-विस्ठृव है; जहाँ वह ऐसी-ऐसी घटनाएँ घटाती 
रहती है, जिनकी वास्तविकता का हमें कोई ज्ञान नहीं होता 
और इस कारण हस ऐसी प्रत्येक घटना को देखकर भयभीत हो 
उठते हैं। उपनिषदों के एक ऋषि ने ठीक कहा है; “अज्ञाना 
हे अयम्भवति” ( अज्ञान से ही भय होता है )। उल्कापात, 
चन्द्रमा और सूथ के ग्रहण, प्रहों की गतियाँ वगैरह देख-देखकर 
आये दिन हम संत्रस्त होते रहते हैं| 

हमारे इस भज्ञान-जनित भय को दूर करने के लिये पिछुल्े 
हजारों वर्षा से, समय-समय पर कुछ भ्रखर प्रतिभाशाली व्यक्ति 
हम में ही होते आये हैं जो अपनी जिज्ञासा को अधिक 
आक्रामक बना कर विश्व-प्रकृति के उन अछूते और इस कारण 
भयोत्पादक क्षेत्रों का सही ज्ञान प्राप्त करते रहे हैं और उस 
ज्ञान को भावी पीढ़ियों के लिये बरदान के रूप सें बॉटले भी 
आये हैं। इन यशल्ल्ी पुरुषों की दी हुई ज्ञाच-राशियों ने ही 
सिसट-सिसट कर हमारे ज्ञान-विज्ञान के विशारू खज़ानों को 
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भरा है, जिनके वछ पर ही कला-कौशलों पर आधारित हमारी 
सुन्दर और भव्य सभ्यताओं ओर संस्कृतियों का निर्माण 
सम्भव हो सका है । 

इन विद्दानों के नेतृत्व में सनुष्य जाति ने ज्लान-प्राप्ति के 
महान्‌ अभियान में जो सामूहिक जय-यात्ना की है, उसीका एक 
संक्षिप्त लेखा-जोखा देने का प्रयास हम यहाँ इस पुस्तक में कर 
रहे दें | स्थूछ भौतिक विश्व के मूर्च और इस कारण दिख पड़ने 
वाले, पिण्डों-प्ृथ्ची, ग्रहों, तारों और नीहारिकाओं--के क्षेत्रों 
का यथाथ दर्शन कर मनुष्य ने फिर इनके उपादान-कारणों 
( ज्ञिन उपकरणों था मसाछों से यह विश्व बना ) की खोज 
आरम्भ की और ऐसा करते हुए; अन्त में वह अणुओं, आदि 
मकणों और क्वास्त क्षेत्रों के गहन और ज्योति्मय क्षेत्र में जा 
पहुँचा। ठीक इसी क्रम में ही हम भी अपने इस अध्ययन के 
सिलसिले को रबखेंगे। 

मनुष्य हमेशा यही देखता आ रहा है कि जिस पृथ्वी पर 
घर बनाकर वह रहता दे; उसके ठीक ऊपर; चारों ही ओर एक 
नीछा-सा आकाश है। प्रखर ताप और प्रकाश को विखेरता 
हुआ एक गोल पिण्ड रोज एक निश्चित समय पर उसकी पृथ्वी 
के एक ओर से निक कर उस नीले आकाश को चीच से पार 
करता हुआ ठीक दूसरी ओर जाकर छिप जाता दै। उस पिण्ड 
के छिप जाने पर उस आकाश में और उसकी प्रथ्वी पर भी 
ऑपेरा-सा छा जाता है। वहाँ आकाश में तब छोटठे-छोटे 
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असंख्य बिन्दु टिमटिमाते दिखने छगते हें। समय-समय पर 
अपनी जगह बदछते भी रहते हैं। वह यह भी देखता दे कि उसकी 
अपनी प्रथ्वी तो एक ही जगह ख्थिर खड़ी है ओर जहाँ तक 
चसकी नजरें देख सकती हैं, वह (पृथ्वी) सपाट और चौरस ही 
है। इन सब बातों को देखकर सहज ही वह यही मान छेता है 
कि उसकी अपनी प्रथ्वी अचछ है ओर प्रकाश का चह पिण्ड 
( सूय ) और जगमग करते हुए वह अर्सख्य बिन्दु ( तारे ) उस 
पृथ्वी के चारों ही ओर घूमते रहते हैं । दूसरे शब्दों में, उसकी 
पृथ्वी ही सूर्य और तारों के इस विश्व का केन्द्र दै। इसे 'पृथ्वी- 
केल्द्रक विश्व! की घारणा कहते हैं । 

आज भी यह सारी बातें ठीक ऐसी ही होती हुई हमें 
दिखाई पड़ती हैं, परन्तु अब हम इनके भुल्ञावे में नहीं आ 
पाते--हमारी वेधशाल्ाओं ने इनकी अस्लियतें खोछकर जो रख 
दी दें। आज से हजारों वर्षों पहिले तो वेध करने के यह 
यान्त्रिक साधन सुलूम न थे ओर इस कारण तत्कालीन मनुष्यों 
को सिर्फ अपनी आँखों का ही सहारा था। इसलिये अपने 
अनुभवों के आधार पर वह केवछ यही सोच सकते थे कि सूर्य, 
प्रह और तारे पृथ्बी के चारों ओर ही घूमते हैं । 

धीरे-धीरे काछ पाकर उनकी यह धारणा एक दृढ़ विश्वास 
बन बेठी । इस विश्वास ने मनुष्य के मन्त में एक मिथ्या 
अभिमान भर द्या। विश्व के सभी ज्योति-पिण्डों को अपनी 
पृथ्वी के चारो ओर ही घूमते देखकर सलुष्य ने यही सोचा कि 
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विश्व-विधाता ने इन पिण्डों को उसीके लिये सिरजा है और 
यह भी कि विश्व-सृष्टि में उसका ही सवो घव स्थान है | 

इस मिथ्या विश्वास के विरुद्ध अरिस्ताकंस नामक एक 
भीक विद्वान ने; आज से छगभग २२०० वर्ष पहिले अपनी 
आवाज उठाई थी। ग्रीस देश के समोस नामक एक नगर सें 
जन्म लेकर- वह बाद में अलेफ्जान्ड्या (मिश्र देश का एक 
शहर ) जाकर बस गया था। वह एक शिक्षक था । वहीं रहकर 
उसने एक पुश्तक लिखी और प्रकाशित की, ज्ञिसका नाम था 
“सूर्य और चन्द्रमा के आकार और उनकी दूरियाँ।” आकाश 
के पिण्डों के अपने निरीक्षणों और अध्ययनों का विशुद्ध गणित 
के आधार पर विवेचन करने वाला वह प्रथम ज्योतिर्षिद्‌ था। 
अपने प्रयोगों और निरीक्षणों का विशुद्ध तक-सद्भात ऊद्दापोह 
कर वह इस नतीजे पर पहुँचा कि हमारी एथ्वी की अपेक्षा सू्े 
हजारों गुना बड़े आकार का है। उसने तव यह कहा कि यह 
वात कितनी असंगत ओर अथंहीन है कि इतने विशारू आकार 
का एक पिण्ड (सूर्य) अपने से हजारों गुना छोटे एक दूसरे पिण्ड 
( पृथ्वी ) को केन्द्र बनाकर उसके चारों ओर घूमे । उसने अपने 
अध्ययनों के दो परिणास निकाले :--(१) तारे और सूर्य तो 
अचल हैं ओर पृथ्वी सूर्य के चारों ओर घूमती दै;(२) इन 
अचल वारों के वृत्त इतने बड़े है कि हमारी प्रथ्वी की अ्रमण- 
कक्षा उन तारों की उससे (पृथ्वी से) दूरियों के साथ ठीक चही 
अनुपात रखती है;जो उत्त तारों के बृत्तों के अपने-अपने केनद्र- 
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लय है ५ 
बिन्दु अपने सँमूचे वत्तों के साथ बनाए रखते हैं। यह दे से 
प्रथम ज्ञात एक स्पष्ट वक्तव्य कि पृथ्वी ही सूर्य के चारों ओर 
घूमती है। 


भरिस्ताकेस के इस कथन में तथ्य का अंश तो जरूर था; 
फिर भी वह तत्कालीन ज्योतिविज्ञान को सही रास्ते पर न छा 
सका। उन दिनों सभी ज्ञान-विज्ञान अरस्तू और अफलछातून 
को ही प्रसाण मानकर चढछते थे और, उन दोनों के मत्त उक्त 
धृथ्वी केन्द्रक' विश्वास में जकड़े हुए थे। इसलिये अरिस्ताकंस 
के मत के रूप में सत्य की यह क्षणिक कॉध अन्धकार में ही 
बिलां गईं। 


ईसा के जन्म के करीब १५० वर्ष बाद मिश्र देश के निवासी 
एक ग्रीक ज्योतिषिंद छोडियस टेलेमेकस ले, जिसे संक्षेप में 
दोलेमी (ताल्मी) कहा जाता है, 'प्ृथ्वी-केन्द्रक विश्व” के इस 
विश्वास को अपने छिखे एक ग्रंथ “आल्मागेस्ट' द्वारा एक 
सिद्धांत का रूप ही दे दिया। इस ग्रंथ में उसने प्रथ्वी को 
स्थिर मानकर उसके चारों ओर धूमते हुए सूर्य एवं अन्य ग्रहों 
की गतियों का स्पष्टीकरण किया। क्योंकि उसका यह विवेचन 
उस समय श्रचलित मान्यताओं से मिलता-जुछता था; इसलिये 
इसको सहष स्वीकार कर छिया गया। ताल्मीकी शह पाकर 
इस तथा-कथित सिद्धान्त ने अगछे १४०० बधों के रूम्बे समय 
तक ज्योतिविज्ञान के क्षेत्र में अपना निर्विरोध शासन चछाया | 
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उसके इस सिद्धान्त को स्पष्ट करने के लिये नीचे हम रेखाचित्र 
१ दे रहे हैं । 
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उस समय तक एथ्वी गोलाकार मानी जा चुकी थी। ताल्मी 
के अनुसार विश्व का केन्द्र एथ्वी ही थी और सूर्य एवं अन्य अरह्‌ 
इसके चारों ओर; पश्चिम से पूषे की ओर चढते हुए, अपनी 
मिन्न-मिन्न दूरियों पर ही घूमते रहते थे। 

जहाँ तक सूर्य और चन्द्रमा का सवाल था; उनके भ्रमण को 
छेकर तो कोई दिक्कत हो ही नहीं सकती थी ; क्योंकि यह दोनों 
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ही पिण्ड हमेशा आगे की ओर ही भ्रमण करते रहते हैं | परच्तु 
बात आकर अड़ गई दूसरे ग्रहों के भ्रमण को लेकर | यह ग्रह 
समय-समय पर उलठे या पूर्व से पश्चिम की ओर चलते भी देखे 
जाते हैं जिसे इनकी बक्रगति कहते हैं | इस दिक्कत को सुलमाने 
के लिए यह कहा गया कि वह श्रह छोटे-छोटे  बृत्तों पर घूमते हैं । 
ओर इन बइत्तों के केन्द्र भी सूय की तरह, छगातेःर एक' सीध में 
ही, पूर्व क्री ओर; चछते हैं। बुध और शुक्र, इस वात में; अल्य 
तीनों ग्रहों की तरह ही थे: फक सिर्फ 'दैतना ही था कि;जिन _ 
लगातार सीधे चढनेवाले केन्द्रों कै चारों; ओर यह घूम रहे थे, 
वह केन्द्र हमेशा ही उस सीधी रेखा पर होते थे ज़ो सूर्य को पृथ्वी 
से मिलाती हुई मानी गई थी। इस प्रकार कहा जाता था कि 
यह दोनों प्रह कभी भी सूर्य के पीछे की ओर न जाते थे, वह 
सूर्य और पृथ्वी के बीच ही हमेशा रहते थे। 

१४०० वर्षों के इस रूम्बे दौरान में नई-नई खोजें हो ही 
रही थीं। इन ग्रहों के वेध लिए जा रहे थे। ज्यों-ज्यों यह वेध 
शुद्ध होते गये यह पाया गया कि ताल्मी की ऊपर कही हुई यह 
धारणा इन वेधों से प्राप्त होनेवाली गतियों का पूरा मेल नहीं 
बिठा पाती थी। ताल्‍मी की इस घारणा पर छोगों की इतनी 
श्रद्धा थी कि इसकी सान्‍्यता को बनाए रखने के लिए इसमें कुछ 
हेरफेर और कर दिए गये जिससे यह वेधों की इस नई मांग को 
पूरा कर सके। पहों के अ्रमण-इत्तों को और भी छोटा किया 
गया। एक बात ओर भी थी। भ्रीक विचारक पीथेगोरस के 
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द्वारा प्रतिपादित यह धारणा भी छोगों में जड़ जमाए वेठी थी 
कि वृत्त ही केवल पूर्ण ज्योमितिक रूप है और क्योंकि आकाश 
में पूर्णझपों के सिधाय कोई और रूप हो ही नहीं सकते इसलिए 
इन ग्रहों की श्रमण-कक्षाओं को घृत्ताकार सानने के सिवाय 
कोई और रास्ता भी नहीं था | 

ताल्मी के इस सिद्धान्त में जोड़-तोड़ छगाकर इसके प्रेमी 
इसे किसी प्रकार ईसा की सोलहवीं शताब्दी के प्रारम्भ तक तो 
खींच छाये। वीच-बीच में यहां-वहां से विद्रोह की आवाओं 
उठती तो जरूर रहीं; परन्तु उन्हें कठोरता से दबाकर पनपने 
नहीं दिया गया। ईसा की चोद॒हवीं सदी के बाद ऐसे अनेक 
ईसाई पादरियों का उल्लेख मिछता है जो सव, अरस्तू और 
तातमी के सत के विरुद्ध, यह कहते थे कि एथ्वी द्वी वास्तव सें 
घूम रही है ; कि तारों की दुनियाँ विव्कुछ अलग है ओर यह 
भी कि अनन्त देश में पृथ्वी की अपनी भ्रमण-कक्षा उन तारों 
की दुनिरयाँ की अपेक्षा अत्यल्त नगण्य है। इनमें पादरी गिओ 
डॉनो ब्रूनो प्रमुख थे । शूनो ने बढ़े साहस के साथ आगे बढ़कर 
कहा कि ईश्वर की असीम दया का क्रुकाव ही इस वात की ओर 
था कि तारों की संख्या असीम हो। उन्होंने फिर यह तक किया; 
क्योंकि असीम का कोई केन्द्र हो नहीं सकता; इसलिए यह 
सानना कि सूर्य अथवा पृथ्वी ही इस विश्व के केन्द्र है, बिल्कुल 
असक्त और अर्थहीन दै। कोपानिकस के सिद्धान्त की अपेक्षा, 
जिसका उल्लेख हम आगे यहीं करेंगे, ब्रुनो के सन्तव्यों ने सानव- 
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विचारधारा को सस्मवत्तः अधिक प्रभावित किया था। जो 
कुछ हो, व्रूनो ने इस विचार-धारा में जबदंस्त हलचढें मचाकर 
कोपनिकस के सिद्धान्त का मार्ग तो प्रशस्त कर ही दिया। 
तत्कालीन धार्मिक अन्धविश्वासरों को त्रूनो के यह तक इतने 
खतरानाक छगे कि सन्‌ १६०० ६० में उन्हें जीवित ही जला 
दिया गया। 

सन्‌ १९१५ ३० में पोछेण्ड के एक प्रतिभाशाली नाक्षत्रिक 
निकोछस कोपनिंकस से पूरे ३० वर्षों के सेतत अध्वयन के वाद 
अपनी एक क्रान्तिकारी धारणा प्रस्तुत की । इसमें सूर्य को केन्द्र 
मानकर उसके चारों और घूमती हुई प्रथ्वी एवं अन्य श्रह्दों का 
सिद्धान्त रक्खा गया। कोपनिकस ने भी इन ग्रहों की श्रमण- 
कक्षाओं को बृत्ताकार ही माना; परन्तु उसने ताल्मी के विपरीत 
यह माना कि सूर्य इन वृत्तो में किसी एक बृत्त का केन्द्र नहीं है 
ओर यह बृत्त भी समकेन्द्रक 000००॥670० नहीं हैं। कोपर्निकस 
ने सिफ्ष चन्द्रमा को ही पृथ्वी के चारों ओर घूमता हुआ माना | 
यही एक बात ऐसी थी जहाँ दोनों ही ताल्मी और कोपनिकस 
एक भत थे। कोपनिकस की धारणा निम्नानुसार थी :-- 

कोपनिकस की इस धारणा के अनुसार, पृथ्वी की कक्षा के 
बाहर के उन तीन ग्रहों की समय-समय पर दिख पड़नेवाली विप- 
रीत गतियों का कारण सिर्फ सूर्य के चारों ओर, प्रथ्ची का 
परिक्रण 26एणंप्रश्नंण) ही था। थह बात यों समझी जा 
सकती है। मान लीजिए आप किसी एक पास की वस्तु को 


॥ ९ अनन्त की राह में 
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देख रहे हैं। उस वस्तु के आगे उस तरफ कमरे की दीवार दे! 
उस वस्तु को देखते-देखते ही यदि आप अपने सिर को बाई 
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ओर घुमाव तो दूर की दीवार की पृष्ठभूमि पर वह वस्तु दाहिनी 
ओर चढछती दिख पड़ेगी । चाहे जब आप किसी खिड़की की 
एक छड़ या किसी एक खम्से को ढेकर यह अनुभव कर सकते 
हैं। दूर की किसी एक प्रप्ठभूमि पर दिख पड़नेवाी पास की 
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णक वस्तु की ऐसी गति को;जो वास्तव में देखनेवालों की अपनी 
आंखों के हिलाने-डुछाने का परिणास ही है, नक्षत्र-विज्ञान में 
#हम्बन” [%720]95 कहते हैं। इस पुस्तक सें इस शब्द का 
अनेकों बार व्यवहार किया जावेगा। यह एक पारिभाषिक 
शब्द है और हमारे देनिक जीवन के ही एक अनुभव 
को वतराता है। इस पर कुछ विस्तार से लिखने की 
जरूरत है | 

यदि हम अपने सिर को पहिले वाई ओर घुमावें और फिर 
दाहिनी ओर तो जिस वस्तु को हम देख रहे हैं वह पहिले तो 
दाहिनी ओर, और फिर वाई ओर; चछती दिखाई देगी। 
अगर वह वस्तु दाहिनी ओर से रूगातार बाँई ओर चल रही 
हो ओर हम अपने सिर को वारी-बारी एक ओर से दूसरी ओर 
चुसाते रहें तो ऐसा मातम होगा, मानो वह वस्तु प्रथम तो 
दाहिनी ओर, काफी दूर तक, शीघ्रता से चल रही है, और फिर 
सानो धीरे-धीरे; कुछ थोड़ी दूर तक, बाई ओर चढ रही 
है। इस तरह वारी-बारी हमें इन गतियों का ही आभास 
होगा। 

ठीक यही वात इन तीनों अहों ( मद्नछ, बृहस्पति और शनि ) 
पर भी छागू होती है। समय-समय पर दिख पड़नेवाली इनकी 
विपरीत या वक्रगति का कारण यही है। कोपनिकस ने ठीक 
हरी कहा था कि सूर्य के चारों ओर पृथ्वी की वार्षिक श्रमण-गति 
के कारण एक ओर से दूसरी ओर चढते हुए एवं अपनी 


१३ अन्त की राह में 
हक अल कक १ ० | 


कक्षाओं पर छगातार समान रूप से घूमते हुए यह. तीनों ग्रह 
ठीक ऐसा ही व्यवद्दार करते हुए हमें दिखाई देंगे। 

यह तो हमें मानना ही होगा कि मध्ययुग के उन अज्ञाना- 
वृत दिनों में यह चात वड़ी मुश्किक से मानी जा सकती थी। 
ताल्मी और कोपनिकस की इन परस्पर विरोधी कल्पनाओं या 
घारणाओं को लेकर उन दिनों एक बहुत ही व्यापक वाद- 
विवाद उठ खड़ा हुआ था। दोनों ही ओर से एक दूसरे के पके 
की काट और अपने पक्ष के समर्थन में अनेकों युक्तियाँ दी जाती 
थीं। रोम के प्रधान गिर्जाघर ने, जो अपनी धर्मान्धता के लिए 
तव तक काफी कुछझयात हो उठा था, इस विवाद को और भी 
उम्रहप दे दिया था। उदाहरण के तौरपर हस उस एक युक्ति 
का उल्लेख कर रहे हैं जो इस थारणा के, कि पृथ्वी चल रही दैः 
विरोध में पेश की गई थी। थी भी यह बड़ी विचारपूर्ण। कहा 
जाता था कि यदि पृथ्ची चल रही दे तो तारों की प्रृष्ठ-भूमि पर 
उसकी इस गति का श्रत्याभास अवश्य होता होगा और इस 
कारण बह तारे, एक ओर से दूसरी ओर, थोड़े बहुत चलते हुए 
से दिखाई देते होंगे। नक्षत्न-विज्ञान के पारिभाषिक शब्दों में 
कहा जाय तो वह तारे पृथ्वी की गति के परिणामस्वरूप, अपनी 
अपनी लम्बीय गति ( ?&%780४0 70907 ) अचश्य 
दिखाते होंगे। 

ऊपर हम कह आये हैं कि कोपनिकस ने प्रथ्वी की गति के 
इसी प्रद्याभास को लेकर मन्नछ, बृहस्पति और शन्ति--इन तीनों 
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अहों की समय-समय पर दिखने वाली वक्र-गति का समाधान 
किया था। स्वभावतः ही विरोधी दछ ने इस बात को आधार 
बनाकर यह प्रश्न पूछा; तारे क्यों नहीं इस लस्बन-गति को 
मआलकाते १ इस प्रश्त का एक ही सम्भव उत्तर दिया जा सकता 
था कि परहों की अपेक्षा तारे हमसे इतने ज्यादा दूर हैं कि उनकी 
यह गति; बहुत सूक्ष्म होने के कारण, पकड़ी नहीं जा सकती |! 
आज तो हम जान चुके हैं कि यह बिल्कुल ठीक उत्तर था, परन्तु 
मध्य युग के उस जमाने में तारों की इतनी बड़ी दूरियाँ; आसानी 
से नहीं मानी जा सकती थी । 
सब्‌ १६०६ ई० में इटछी देश के एक विद्वान गेलीलियो 
“गेलिली ने पहले पहलछ एक दूरबीन वनाई। इसकी सदद से उसने 
आकाश की छानवीन कर इस तथ्य का साक्षात्कार किया कि 
यह सब ग्रह काफी बढ़े आकार के गोलाकार पिण्ड हैं। यद्यपि 
इस दूरबीन में इतनी शक्ति तो जरूर थी कि वह इन पिण्डों के 
नंगी आँखों से दिख पड़नेचाले आकारों को कई गुना घड़े दिखा 
सकती थी; फिर भी इसके द्वारा देखे जाने पर भी; तारों के 
दिख पड़नेवाढे आकारों में कोई फर्क नहीं पड़ता था। स्पष्टतः 
ही यह बात ताल्‍मी की घारणा के विरुद्ध जाती थी। 
गेलीलियो ने अपनी इस दूरबीन से देखकर पता छूगाया 
कि बृहस्पति अह के साथ भी, हमारी पृथ्वी के चन्द्रमा की तरह, 
चार उपग्रह सम्बद्ध हैं, जो उसके चारों ओर घूमते रहते हैं। इस 
“बात में यह ग्रह पृथ्वी के ही समान था, पृथ्वी को भी अपना 
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एक उपग्रह चन्द्रमा है। फ्योकि पृथ्वी गोलाकार है, इसलिए यह 
अह भी गोछाकार दी होना चाहिए। पृथ्वी के चारो ओर एक 
चन्द्रमा घूमता रहता है जब कि बृहस्पति ग्रह के चारों ओर 
चन्द्रमा की तरह के ही चार उपग्रह घूमते रहते हे। इसलिए 
निष्कर्ष यही निकाछा गया कि प्रथ्वी भी सूर्य का एक 


अह ही है। 


यह सब तथ्य और निष्कर्प बहुत कुड इस सम्भावना की 
ओर इशारा करते थे कि पृथ्वी सहित यह्द & हों ग्रह सूर्य के 
चारों ओर ही घूमते है। परन्तु, इतना होने पर भी, कोपनिकस 
के विरोधियों को यह कहने का मौका था कि उसकी इस घारणा 
की पुष्टि में कोई सवल प्रमाण नहीं दै। हो सकता है कि हमारी 
यह पृथ्वी ग्रहों के समान ही हो; फिर भी उनकी अपेक्षा यह 
अपने कुछ विशिष्ट गुण तो रख द्वी सकती है और इस कारण 
यह ( पृथ्वी ) दूसरे सब ग्रहों की वृत्ताकार गतियों का केन्द्र भी 
हो सकती है। 


यह शुक्र अह के ही वेध थे जिन्होंने अन्त में कोपनिकस की 
घारणा का ही पछड़ा भारी किया। गेलीलियो ने यह 
पता छगाया कि चन्द्रमा की तरह शुक्र भी क्रमशः अनेक रूप 
हेता है--पहले पूरा, फिर एक छुबड़े के आकार का, वाद में 
अंग्रेजी चर्णमाका के )) डी अक्षर की तरह अर्द्धकार और फिर 
शक ही फाँक या कछा का | 
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शुक्र के इन वेधों का निर्णयात्मक स्वभाव रेखाचित्र ३ और 


ए से साफ जाहिर होता 
है। रेखा चित्र ३ में 


ताल्मी की धारणा के 
अनुसार शुक्र की भ्रमण- 
कक्षा दिखकाई गई है। 
इस से इस ग्रह की ४ 
अलूग-अछग स्थितियाँ 
और रूप दिखलाए गये 
हैं। जब यह अह् अपनी 
१ और ३ स्थितियों में 
होता है, उस ममय इसका 
अँघेरा भाग पृथ्वी की 





रेखा चित्र ३ 


ओर होता है। इस कारण इन दोनों ही हाछतों में यह म्रह 
हमारी पृथ्वी से दिखाई नहीं पड़ता । अपनी २ और ४ स्थि- 
तियो में इस का सिर्फ थोड़ा-सा वह भाग ही हमें दिख पड़ता 
है जो सूर्य के प्रकाश से प्रकाशित है। इन स्थितियों में यह हसें 
अघेरे पाख की दूज के चन्द्रमा की तरह ही दिखाई पड़ सकता 
है। यह रूप इस रेखाचित्र में अछग से दिखछाया गया है । 
अपनी समूची अमण-कक्षा पर यह ग्रह कहीं भी अपने इस 
आकार से ज्यादा बड़े आकार का नहीं दिख सकता | जब कभी 
यह दिख पड़ेगा; हमेशा ही इस सेंकरे एक ही कला के रूप 


में होगा। 
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रेखाचित्र ४ में कोपनिकस की धारणा के अनुसार शुक्र की 
'स्थितियाँ दिखलाई गई है। इसमें जब शुक्र अपनी स्थिति १ के 
पास होता है, उस समय इसका सूर्य से प्रकाशित भाग हमारी 
पृथ्वी की ओर रहता है। तब थह हमें प्रायः गोलाकार दिखाई 
पड़ता है। अपनी ३री स्थिति में इसका उंधिरा भाग पृथ्वी की 
ओर रहने के कारण यह 
हमें त्रिल्‍्कुल दिखाई नहीं 
देता--हाँ ; जब कि यह 
सूर्य के विम्च को हमारी 
ओर ठीक सामने से पार 
करता द्वो उस समय तो, 
जरूर, यह सूर्य-विम्ब पर 
एक छोटे काले धब्बे के 
रूप में दीख पढ़ेगा। 
अपनी स्थिति २ ओर 
४ में, जब यह सूर्य से । 
अपनी अधिकतम दूरी + पृथ्वी 
पर होता है, अद्धं गोलछा- रेखाचित्र ४ 
कार दीख पड़ताहई । चक्षत्र-विज्ञान के पारिभाषिक शब्दों में 
तब यह “आधा कटा हुआ” 6000०५077४४७० कहा जाता है। 
जाहिरा तौर पर अपनी स्थिति १ और २ एवं स्थिति १ और 
४ के चीच सह छुल्बड्ूलुसा दीख पड़ता है, जब कि २ और ३ 
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एवं ३ ओर ४ के बीच एक ही फाँक या कछा का कृष्णपक्ष की 
दूज के चाँद की तरह। ज्यों-ज्यों यह ग्रह अपनी स्थिति ३ के 
नजदीक पहुँचता रहता है; त्यों-यों सद्जीण होता चलता है। 
गेलीलियो ने अपनी दूरबीन की मद॒द से देखा कि शुक्र के 
दीख पड़नेवाले रूप वास्तव में रेखाचित्र ४ की तरह ही हैं और 
रेखाचित्र ३ की तरह बिल्कुल नहीं । शुक्र श्रह सूर्य के चारों ओर 
घूमता है, इस बात का यह एक सबलू प्रमाण था। इस बात ने 
ताल्मी की इस धारणा को, कि यह ग्रह पृथ्वी के चारों भोर 
घूमता हुआ पृथ्वी और सूर्य के बीच किसी एक बिन्दु को केन्द्र 
बनाकर धूमता है, निराधार सिद्ध कर दिया। गेलीलियो की 
दूरबीन में इतनी शक्ति न थी कि वह बुध ग्रह की भी ठीक इसी 
भांति की स्थितियों ओर दीख सकनेवाले रूपों को पकड़ पाती। 
क्योंकि बुध आकार में शुक्र से छोटा होने के साथ-साथ उस 
( शुक्र ) की अपेक्षा पृथ्वी से ज्यादा दूर भी था; इसलिए इस 
अ्रह के बदलते हुए रूपों को देख पाने के लिए एक ज्यादा शक्ति- 
शाल्ली दूरबीन चाहिए थी। बाद में; ज्यादा शक्तिशाली 
वूरबीनों के निर्माण होने पर, परवत्ती नाक्षत्रिकों ने इनकी सहा- 
यता से बुध के इन रूपों को देखा और तब जाकर यह निर्वियाद 
मान लिया गया क्षि बुध भी सूर्य के चारों ओर ही धूम रहा है। 
अब रहे तीनों बचे हुए ग्रह ; भज्ञछ, बृहस्पति और शनि। 
इन तीनों ही अहों को ध्यान में रखकर यदि हम रेखाचिन्र ९ 
ओर २ का तुछनात्मक अध्ययन करें तो हम जान पावेंगे कि 
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चाहे हम ताल्‍मी की धारणा के अनुसार देखें या कोपरनिकस 
की, दोनों ही हालतों में इन तीनों भ्रहों की क्रमिक स्थितियों 
ओर, हमें दीख पड़नेवाले उनके रूपों मे कोई भी फर्क न पड़ेगा। 
इन दोनों ही हालतों में यह तीनों ग्रह कभी भी अर्धाकार नहीं 
दिख पड़ेंगे और न कभी ऋष्णपक्ष की दूज के चाँद की तरह। 
जब कभी भी यह तीनो ग्रह सूये से अपनी अधिकतस दूरियों 
'पर रहते समय देखे जावेंगे, उस समय हमेशा ही कुब्बड़नुमा 
रूप में दिख पड़ेंगे। विशेषता यही होगी कि शनि तो शायद्‌ ही 
कभी इस रूप में दिख पढ़ेगा और बृहस्पति बहुत ही कम। 
परन्तु मज्लछ अवश्य अपने इस रूप को श्रमुखता से दिखलावेगा। 

क्योंकि यह तीनों ही ग्रह ताल्मी और कोपर्निकस की 
पयिरोधी घारणाओं के आधार पर वनाए गये रेखाचित्र १ और 
२ के अनुसार अपने एक से ही रूप दिखाते हैं, इसलिए इन 
ग्रहों का कोई ऐसा वेध नहीं हो सका जो इन दोनों घारणाओं 
में से किसी एक को अपना समर्थन दे सके | 

इन तीनो ग्रहों की गतियों से सम्बन्ध रखनेचाके जो 
ज्यामितिक प्रश्न उठ खड़े होते हैं, उन सबका एक मिलता-जुछता 
सा समाधान इन दोनो ही विरोधी घारणाओं से हो जाता है। 
रेखाचित्र १ के अनुसार यह माना जाता है कि यह तीनों प्रह 
पृथ्वी के चारो ओर घूमते हैं, जब कि रेखाचित्न २ के अनुसार 
सूर्य के चारों ओर | 

पहिली नजर में तो यह वात हमें कुछ अज्ञीव और अस॑- 


अनन्त की राह में ्क 
गत-सी माछूम होगी कि यह दोनों ही धारणायें, एक-दूसरी से 
इतनी विरुद्ध होते हुए भी, यहाँ आकर फ्यों एक ही झुर में 
अछापने छूगती हैं। परन्तु बात यह है बिल्कुक सीधी-सी। 
यदि हम रेखाचित्र १ और २ को फिर देखें तो हमें मालूम होगा 
कि इन दोनों ही चित्रों में, प्रथ्वी और सूर्य, इन तीनों प्हों 
( मद्गछ, बृहस्पति और शनि ) के भ्रमण-बृत्तों के भीतर ही पड़ते 
हैं। चित्र १ में, जो ताल्‍मी की धारणा के अमुसार है, पृथ्वी के 
बाद, पहिले बुध प्रह का श्रमण-बृत्त है, फिर शुक्र का, फिर 
सूर्य का। उसके बाद मद्भछ का अ्रमण-वृत्त है फिर बृहस्पति का 
ओर बाद्‌ में शनि का। रेखाचिन्र २ कोपर्निकस की धारणा के 
अनुसार है। इसमें सूय केन्द्र में है। उसके बाद बुध का अ्रमण- 
वृत्त है, फिर शुक्र का और बाद्‌ में पुथ्वी का। एथ्वी के बाद 
फिर वही क्रम है जो रेखाचित्र १ में है; अर्थात्‌ मछल का 
अमण-बृत्त, फिर बृहस्पति का और तब शनि का। इन दोनों ही 
रेखाचित्रों में सकल) बृहस्पति ओर शनि के अ्रमण-वृत्त पृथ्वी 
ओर सूर के बाहर की ओर हैं--उन दोनो को घेरे हुए हैं। 
धथ्ची ओर सूर्य के चारों ओर तो हर हालत में यह चक्कर 
छगावेंगे ही, चाहे हम पृथ्वी के चारों ओर घूमते हुए अहों की 
कल्पना करें या सूर्य के चारों ओर । 

यदि हम रेखाचित्र १ में थोड़ा-सा घटाव-बढ़ाव कर दे तो 
देख पायेंगे कि इन तीनों अहों में से कोई भी एक, सूर्य को केन्द्र 
मानकर, एक गोछाकार अरमण-सार्ग बनावेगा ही | 


२१ अनन्त की राह में 

रेखाचित्र ६ में इस बात को ज्यामिति के रूपों में स्पष्ट किया 
गया है। हमें सिर्फ यही करना होगा कि रेखाचितन्न १ में पृथ्वी 
के चारों ओर घूमते हुए लूथ की भ्रमण-कक्षा की जो कल्पना 





रेखाचित्र ५ 


हमने की है, उसका व्यास उतना ही मानें जितना कि उस दूसरे 
छोटे बृत्त का जो कोई एक ग्रह “ग” (मद्डछ, वृहरपति या शनि) 
उस केन्द्र “क” के चारों ओर घूमता हुआ बनावेगा, जो स्वर्य॑ 
(केन्द्र-/क”) सी रगातार चछता ही रहेगा। यदि हम ऐसा करें 
ओर चित्र £ में यही किया गया है, तो हम देखेंगे कि “सूर्य-- 
ग रेखा की लम्बाई हमेशा एक ही बनी रहेगी--दूसरे शब्दों में 


अनन्त की राह में दर 
अन्त की 


हम यों कह सकेंगे कि ग्रह “ग” सूर्य को केन्द्र बनाकर एक वृत्त 
बनावेगा ही | 

यह बात वाह्मी की धारणा में भी सम्भव है, क्योंकि उसके 
अनुसार इन सभी बृत्तों के व्यास “माने हुए ही” हैं; कल्पित है। 

ऊपर कही गई सारी बातों को देखते हुए कोपनिकस की 
धारणा, ताल्‍मी की अपेक्षा, ज्यादा सेन्‍्तोषप्रद है। इस धारणा 
के अनुसार बढ़े आकार के उन तीनों ग्रहों (मज्ञछ, बृहस्पति और 
शनि) की समय-समय पर दिखनेवाल्ली वक्त गति का कारण 
सिर्फ सूर्य के चारों ओर प्रथ्वी की भ्रमण गति ही दै। यही नहीं; 
इस धारणा में सभी ग्रहों की श्रमण-कक्षाओं (0708) के 
सापेक्ष व्यासों 7०/४४०० थरं॥ा०0७१४ को प्राप्त किया जा 
सकता है; जेसा हम आगे बतावेंगे | 

गेलीलियो के द्वारा किये गये वेधों ने यद्द सिद्ध कर दिया 
कि यह सभी ग्रह पृथ्वी की तरह के पिण्ड हैं ओर यह भी कि 
झुक ग्रह सूर्य के चारों ओर घूमता है। यद्यपि इस बात का कोई 
अनुरूप प्रमाण तो नहीं मिठ्ठ सका कि बाकी सारे ग्रह, जिनमें 
पृथ्वी भी एक है, सूर्य के चारों ओर घूमते हैं; फिर भी इन 
वेधों ने ताल्मी की धारणा को एक जबदेरत धक्का दे दिया। यह 
बात; कि सूर्य ही एथ्वी एवं अन्य ग्रहों की गतियों का केन्द्र है; 
ड्यादा पुष्ट ओर सम्भव वन गई। कोपनिकस की इस धारणा 
में एक बहुत बड़ा गुण था ; यह सरकछ बहुत थी। इसमे इन 
प्रहों की वेध-प्राप्त गतियों का अपने आप में ही पूरा-पूरा 


घ्््‌ अनन्त को राह में 
अध्क 


समाधान कर दिया। ताल्‍मी को इनके लिए अलूग-अछग ऊपरी 
सान्यताएँ छादनी पड़ती थीं ओर इस कारण उसकी धारणा 
ज्यादा जटिल और बोमिल होती जा रही थी। ऊपर से छादी 
जाने वाली मान्यताएँ जितनी ही कम हों, उतना ही कोई 
सिद्धान्त सानव सन्‌ को आकर्पित करता है। 

आगे जाकर तो डेन्माक देश के नाक्षत्रिक टाइको ब्राही 
गृ'>०70 78॥6 ने इन ग्रहों की गतियो के बिल्कुछ सही वेघ 
हे लिए। समय का तकाज़ा था कि अब और आगे बढ़कर कोई 
बड़ा कदस छिया जाय। हुआ भी यही और इसका सेहरा बँधा 
ज्ञान केपलर ०9/97768 ॥7७०॥९० के सर पर। टाइको त्राह्दी 
के लिये गये वेधों का उपयोग कर केपछर ने यह सिद्ध कर दिया 
कि इन ग्रहों की सूर्य के चारों ओर जो श्रमण-कक्षाएँ हैं, वह्‌ 
वास्तव में दीर्घ वृत्ताकार ०॥98०४ हैं और पूर्ण-बत्ताकार 
अंए2०७४ नहीं जेसा कि तब तक माना जाता था। उसने यह 
भी व॒ताया कि प्रत्येक दी्घवृत्त कक्षा के दो नासि बिन्दुओं 
$0० ॑ में से किसी एक बिन्दु पर सूर्य हमेशा ही होता है; यह 
भी कि किसी भी एक ग्रह की, अपनी कक्षा पर, गति के वेग के 
उतार-चढ़ाव ए्रथा&प्रं०0गप8 07 ४७॥००४ए एक सीधे ओर सरल 
से नियम के अनुसार होते है जिन्हें हम गणित की संख्याओं 
में प्रकट कर सकते है। उसने यह भी चतलाया कि प्रत्येक मद 
को अपनी कक्षा ०7०४४ पर एक पूरा चक्कर देने में जितना 
समय छगता है उसमें और सूर्य से उस रह की कम से कम दूरी 


अनन्त की राह में 


में भी एक सम्बन्ध है जिसे अज्लों में प्रक/ किया जा सकता है | 

यहाँ आकर वाल्मी की धारणा को एक घातक प्रहार छगा। 
ताल्मी की यह धारणा घाहे जितनी मान्यताएँ ऊपर से ओढ़ती 
फिर भी वह केपछर की इन खोजों को आत्मसात््‌ नहीं कर 
सकती थी | 

ताल्‍मी की इस सरती हुई धारणा को सर आइज्नक न्यूटन 
जिए ॥8980 '०ए०४ ने खत्म ही कर दिया। अपने अनेक 
प्रयोगों द्वारा न्यूटन ने यह सिद्ध कर दिया कि कोपर्निकस तथा 
केपलर ने सौर-मण्डछ के इन आकाशीय पिण्डों की गतियों की 
जो कल्पना की थी, वह सब एक सीधी-सादी मान्यता हारा 
पुष्ट होती हैं। वह मान्यता यह है कि विश्व श्रह्माण्ड की किसी 
भी ठोस वस्तु था द्रव्य का कोई भी एक कण दूसरे किसी कण 
को अपनी ओर खींचता है। इस खिंचाव की शक्ति उन दोनों 
क॒णों की सात्राओं १898868 के गुणनफल के सीधे समानुपातों 
५778७शए ए70007४०॥७| में, एवं उन दोनों के बीच की दरी 
के वर्ग 8प०878 के उलहे समाजुपातों में होती है। न्‍श 

न्यूटन के इस सिद्धान्त के बाद ताल्‍्मी की भू-केन्द्रक धारणा 
8000०707० ॥97०४०४४ विल्कुछ ठुकरा दी गई ओर आज 
तो आइन्स्टीन ।08/थ॥ के और भी सरछ एवं मौलिक सिद्धान्त 
उस धारणा की धज्ियाँ उड़ाने को तेयार हैं, परन्तु आइन्स्टीन 
के जन्म से बहुत पहिले ही वेचारी यह धारणा नक्षत्र-विज्ञान के 
क्षेत्र से निर्वासित कर दी गई थी और इसकी जगह आ बैठी 
थी कोपनिकस की धारणा, जो आज सर्वमान्य है। 





दूसरा परिच्छेद 


सूर्य और उसका ग्रह-परिवार 


पुराने जमाने में मनुष्य की विश्व-विषयक विचारधारा पर 
जो एक मौलिक असताय, कि हमारी यह पृथ्वी ही इस समूचे 
विश्व-त्रह्मांड का केन्द्र है; हावी हो उठा था; वह जब इस प्रकार 
दूर हटाकर फेंक दिया गया और यह जान ढिया गया कि 
हमारी यह पृथ्ची सूर्य के वड़े परिवार की ही एक भक्ञ है; तव 
जाकर यह महसूस किया जाने छपा कि अब हम अनन्त के 
सही सार्ग पर पेर बढ़ा चुके दें । 

सूर्य ही इस परिवार का जनक है। अपने घरों में हम देखते 
हैं कि जन्म ढेने के बाद वच्चे, एक निश्चित उम्र तक, अपने 
भरण-पोषण और शरीर-बृद्धि के छिये आवश्यक खुराक अपने 
पिता से ही पाते रहते हे और, इस कारण, वह उसके ही चारों 
ओर नाचते-कूदते रहते हैं। ठीक इसी तरह सूर्य के यह वच्चे 
(अह) अपने लिये आवश्यक ताप ओर शक्ति अपने उस पिता 
(सूर्य) से ही पाते रहते और उसीके चारों ओर घूमते भी 
रहते दे । 


अनन्त की राह में रद 
'टलि2०००--मामथभकका मम» कक» क ०००५३ 


सर्व के इस परिवार में ६ ग्रह हैं जिनके नाम क्रमशः बुध 
शुक्र, पृथ्वी; मंगल, इद्स्पति; शनि; यूरेनल, नेपचून ओर प्छूटो 
हैं। इनमें सब भहों की अपेक्षा बुध ही सूय के अधिक निक्रठ है। 
सर्व से अपनी-अपनी दूरियों के आधार पर ही ग्रहों का 
यह क्रम है। इस अहों के भी अपने-अपने कुछ ३१ उपम्रह हैं। 
चन्द्रमा हमारी प्रथ्वी का ही एक उपग्रह है। 

इस बड़े परिवार में इनके अछावा, ३०५००० रुघुप्रह 
38९7० भी हैं जो ज्यादातर मद्जछ ओर बृहस्पति की भ्रमण- 
कक्षाओं के भीतर-भीतर ही; सूर्य के चारों ओर घूमते रहते हैं । 
हजारों धूमकेतु ०००७४ और अनगिनत उल्काएँ 700/6078 
भी इसी परिवार के कच्चे-वच्चे हैं । 

यह उल्काएँ धातुओं और पत्थरों के छोटे-बढ़े पिण्ड ही हैं 
जो प्रायः रात के समय प्रकाश की क्षणिक रेखाएँ-सी बनाकर 
गिरती देखी जाती है। भ्रम और अज्ञान के कारण छोग इनको 
तारों का हूटना कहते हैं, वास्तव में यह उल्काएँ ही हैं जो सूर्य- 
सण्डल के विशाल आंगन में इधर-उधर उछुछ-कूद मचाती हुई 
विखरी पड़ी हैं। जब कभी यह उल्काएँ अपनी भाग-दौड़ के 
जोश में सटक कर प्रथ्वी के गुरुत्वाकषेण के फन्दे में आ फेंसती 
हैं वो उसके खिंचाव के कारण बड़े तीत्रवेग से पृथ्वी की ओर 
दोड़ पड़ती हैः। पृथ्वी के चारों ओर २०० मील की दरी तक 
वायु-बण्डल फेछा हुआ है जो एक सुदृढ़ ढाल की तरह इन 
बाहरी हमलावरों से इसकी ( पृथ्वी की ) रक्षा करता रहता है। 
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वायुमण्डल के संघप के कारण वृध्वी पर गिरती हुई यह उहकाएँ 
जल उठती हैं। जलकर भस्म होती हुई इन उल्काओं की चिताप्मि 
को ही हम प्रकाश की क्षणिक रेखा के रूप में देखते है । उल्‍्क्राओं 
के जो अंश जलकर भस्म नहीं होते उनको घिस-घिसकर यह 
वायुमण्डल छोटे-छोटे जरों के रूप में बदल देता हे। यह कण 
या जर प्रथ्त्री की सतह पर रात दिन गिरते रहते और उसे मोटी 
ओर अधिक उपजाऊ वनाते रहते हैं । 

हमारी यह प्थ्वी हमें स्थिर और अचल दिख पड़ती है; 
यद्यपि वास्तव में यह हजारों मील प्रतिघन्टे के वेग से दौड़ रही 
है। इसकी सतह पर खड़े हुए हमें वाकी सभी भ्रह आकाश के 
आरपार एक संकी्ण से घिराव में चलते नज़र आते हैं। हमारे 
पूवेज्ञों ने ग्रहों के इस संक्रीण गोलाकार पथ को 'क्रान्ति-बृत्त' 
200/80 नाम दिया है। आज हम यह जान गये हैं कि तारा- 
समूहों ( नक्षत्रों ) के एक बड़े परल्तु पतछे और चपढे क्षेत्र का 
महज़ एक कल्पित रूप ही यह क्रान्ति-वृत्त है जिसपर हमारी 
प्रृथ्वी और अन्य समी ग्रह, शुरुत्वाकर्पण की शक्ति में हमेशा के 
लिए बन्दी बने हुए, एक केन्द्रीय तारे ( सूर्य ) के चारों ओर घूम 
रहे हैं। 

हमारी दृष्टि में सूर्य का चाहे जो महत्व हो, है वह आखिर 
एक तारा ही ओर बह भी मेंसीके आकार और तापमान का। 
एक तारा होने के नाते सूर्य का प्रकाश स्वयं उसकी अपनी ही 
कमाई है--किसी दूसरे से श्रकाश उधार लेकर वह नहीं चमकता। 


अनन्त की राह में. ' के 
उसका व्यास पृथ्वी के व्यास का १०८ गुना (८६७,००० मील) 
है। यदि वह खोखछा होता तो हमारी प्रृथ्वी के बराबर के 
करीब १३॥००,००० पिण्ड उसमें रखे जा सकते थे। उसका 
गुरुत्वाकषण भी प्रृथ्वी के गुरुत्वाकषण का २८ गुना है। जो चस्तु 
प्रृध्वी पर १ सन वजन की होगी, सूये पर जाकर बह्ी वस्तु २८ 
सन वजन की हो उठेगी। यदि मनुष्य किसी तरह वहां पहुँच 
भी जाय तो उसे वहा भारी दिक्कत उठानी पड़ेगी। अपनी 
डेंगलियों को वह इतनी भारी महसूस करने छगेगा कि उनको 
इधर-उधर हिलाना डुलाना भी उसके लिए मुश्किल हो जायगा | 
सूर्य का पिण्ड धधकती हुई आग का एक गोछा-सा है। 
उसकी इस आग की प्रचण्डता का अनुभव हम उससे ६,३०५००,- 
००० मील दूर रहते हुए भी करते हैं। उसकी चमक इतनी तेज 
है कि हमारी आँखें उस पर टिक ही नहीं पातीं। इसके चमकते 
हुए भाग को '्रकाशावरण' कहते हैं। इस आवरण के बाहर 
पतली गैसों का एक ढक्षन-सा है और उसके भी बाहर छाल रद्ग 
का एक खोछसा मेंढ़ा हुआ है। उन सबके बाहर, चारों ओर, 
एक तिज:पुद्च' है। सूर्य के ग्रहण होते समय ही इस त्तेज:पुञ्न' 
ओर उस 'ढाढू खोल” को देखने में सुविधा होती है और इस 
कारण सूर्य का अध्ययन करने के लिए हमारे नक्षत्र-शास््री प्रत्येक 
होने वाले सू+-अहण को ठीक तरह देख पाने के छिए अपने 
साजो-सामान छेकर दुनिया के दूर-दूर के, परन्तु तदुपयुक्त 
स्थानों में कई दिनों पहिले ही जाकर अपने अड्डे जमा हेते हैं। 
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तेज:पुल्च' से निकली हुई जलती गेंसें चारा ओर के आकाश 
में छास्रों मीलों तक डॉची उठती हुईं अपरिमित शक्ति 
और ताप विखेरती रहती है. जिनका कुछ अंश हमारी पृथ्ची 
के हिस्से में आकर हमें जीवन धारण करने में मदद देता दे । 
सूर्य की 'छाल खोछ' का तापमान ६००० अंश है और उसके 
केन्द्र का तापमान तो छात्रों अंशो में हैं । 

आखिर, सूर्य के इस प्रचण्ड ताप, प्रकाश और शक्ति का 
खोत फ्या है ? अपनी उत्पत्ति के बाद पिछले करोड़ों बर्षों से 
सूर्य रगातार अपने चार्रा ओर के आकाश में बड़ी छापरवाही 
से अपरिमित ताप और प्रकाश बविखेरता चछा आया है; फिर 
भी उसके भण्डार में कोई कमी होती-सी नहीं जान पड़ती । 

डसके इस अक्षय से दिखनेवाले भण्डार के रहस्योद्वाटन 
में वैज्ञानिकों ने अनेक कल्पनाएँ और मत भ्रस्तुत किए दै। 
आजका बहुमान्य सत तो यही दै कि सुर्य का पिण्ड अधिकतर 
उदूजन अणुओ का ही बना हुआ है। जिन मूलतत्वों से यह्‌ 
समूचा विश्व बना हुआ है उनकी सूची में प्रथम स्थान उद्जन 
अणु का ही है। एक उद्जन अणु के केन्द्र या नाभिक! में धन 
विद्युत्‌ का एक कण-प्रोटन-दोता है ओर उसके चारों ओर ऋण- 
विद्युत्‌ का एक कण-एलेक्ट्रन-घूसता रहता है। आगे चछकर 
अणुओं के विषय में लिखते समय हम इनको स्पष्ट सममादेंगे। 

हाँ तो, सूर्य पिण्ड की उदुजन के प्रत्येक चार अणुओं के 
नाभिक या प्रोटन एक साथ सिलूकर 'हीलीयस' तत्व के एक- 
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एक अणु बन जाते हैं। इस तत्व के एक अणु के नाभिको 
में चार प्रोटन और चार ही एलेक्ट्रन होते हैं। उदूजन से 
हीलियम बनने की इस क्रिया में उदूजन के नाभिक-कणों 
का कुछ भाग शक्ति ०7०८४४ में परिणत हो जाता है। 
इस तरह, सूर्य के समूचे पिण्ड के भीतर प्रत्येक सेकन्ड में 
४/६४०,०००)००० ( पाँच अरब चोंसठ करोड़ ) टन उदजन गेस 
ही उक्त क्रिया द्वारा (/६०००००००००० ( पाँच अरब साठ करोड़ ) 
टन हीलियम गैस में परिणत होती रहती है। शेष ४ करोड़ टन 
उद्जन गैस, 'शक्ति' ०००४४ बनकर प्रगट होती है। उद्जन 
से हीलियम ओर शक्ति बनने की यह क्रिया सूर्य के पिण्ड में 
अनवरत होती रहती है और सूंये के आस्तरिक तापमान को 
छाखों अंश ऊँचा बनाए रखती है। 

यह तो सच है कि इस क्रिया में सूथ धीरे-धीरे हलका होता 
जा रहा है, परन्तु उसका यह हलकाव इतना सूक्ष्म होता है 
कि अपने पिछछे दो या तीन अरब वर्षो के जीवन-काल में 
उसने अपने पिण्ड की समूची द्रव्य-मान्ना के सौधें हिस्से से भी 
कस ही अंश खोया है। 

इतने डेंचे तापमान के कारण ही सूर्य अपने चारों ओर 
आकाश में 'शक्ति' बिखेरता रहता है। शक्ति का यह बिखराव 
अनेक रूपों में होता है। शक्ति या किरण-प्रसरण का कुछ 
बिखराब छरूम्बी लहर-वितानों ( प्रत्येक किरण तरब्डों के रूप में 
बहती हैं; उन तर्‌्डा की व्यक्तिगत ढस्बाई ) ॥08 ए०»ए७४ में 
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होता है, जिसे हमलोग “ताप के रूप में अनुभव करते हैं । दूसरे 
कुछ चिखराव छोटी छरूहर-वितानों &709)) ए&ए०४ में होते हैं, 
जो हमारे लिए प्रकाश के रूप सें व्यक्त होते हें । कुछ विखराब 
ओर भी छोटी वितानों में होते है; परन्तु हमारी आँखें उत्तका 
अनुभव नहीं कर पाती | यह हैं 'क्ष-किरणें! >-7898 इत्यादि। 
इनमें की कोई भी किरणें जब प्रृथ्ची पर पहुँच कर वहाँ किसी 
पदार्थ पर आघात करती हैं, तो वह पदार्थ उन किरणों की शक्ति 
को सोख लेता है ओर तब तापमांन की वृद्धि के रूप में हमारी 
ज्ञानेन्द्रियाँ उनका अमुभव कर पाती हैं। 

इतना सब कुछ देकर भी विश्व-विधाता ने; न माछम क्यों; 
सूर्य के दीप्त और सुन्दर शरीर पर कुछ काले-काले से दाग भी 
रूगा दिए हैं। अपने इन दागो को छिपाने के लिए सूर्य ने तीत्र 
चसक का एक चोगा तो जरूर पहन रफ्खा है; फिर भी हसारी 
दूरबीनों की अन्तर्भेदिनी दृष्टि ने इनको देख ही लिया है। उसके 
यह काछे धव्वे 8०7-87008 छोटे ओर बड़े अनेक तरह के हैं । 
इन दागों था घज्यो की एक वात तो बड़ी ही अनोखी है- प्रत्येक 
११ वर्षों के अन्तर पर इनकी संख्याओं और आगकारों में काफी 
बढ़ाव देखा जाता है। जव-जब यह धब्बे दिखाई पड़ते है, 
हमारी पृथ्वी पर कुछ असाधारण वार्तें होती देखी जाती हैं। 
पृथ्वी पर विश्व-किरणों ००४7४०-०७४४ की वोछारें तो थोड़ी 
चहुत निरन्तर होती दी रहती है; परन्तु सूये के पिण्ड पर इन 
धब्बों के बनने या दीख पड़ने के समय तो इन वोछारों में 
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असाधारण उम्रता और बुद्धि हो जाती है। इसका परिणाम यह 
होता है कि यहाँ ( पृथ्वी पर ) रेडियो-लहरों का बद्दाव बिल्कुछ 
रुक जाता है और इस कारण इन लहरों द्वारा किए जानेवाले 
समाचारों के प्रसार ठप्प हो जाते हैं। इनको 'रेडियो फेंड- 
आउदस' 78070 48060-0०५५४ कहते हैं । 

मौसम पर भी इन धव्बों का असर होता है; एथ्वी पर 
तब भीषण सर्दी पड़ने छगती है। 

२३ फरवरी सन्‌ १६४६ ई० के दिन तो जब सूर्य-पिण्ड पर 
ऐसे धब्बे देखे गये थे, और भी एक अनोखी बात देखने में 
आईं। उस दिन सूर्य के पिण्ड पर भीषण विस्फोट हुए, जो 
अपनी उम्रता में दस छाख उद्जन-बसों के एक ही साथ फट 
पड़ने के बराबर थे। इन बिस्फोटों के ठीक बाद ही एरथ्वी पर 
विश्व-किरणों की प्रबछतम बोदारें हुईं। हमारे वेज्ञानिकों ने 
इसके पहिले इतने भीषण विस्फोट और विश्व-किरणों की इतनी 
प्रबछ बोछ्लार कभी नहों देखी थी। इन घटनाओं का सही स्पष्टी- 
करण वह अब तक नहीं कर सके हैं। 

यह तो हम पहले ही लिख आये हें कि अपने मरह-परिवार 
का मुखिया यह सूर्य स्वयं एक तारा ही है, जो अपने जैसे या 
अपने से छोटे-बढ़े अन्य करोड़ों तारों के समान 'आकाश-गड्ढा' 
(इसका वर्णन हस आगे एक परिच्छेद में करेंगे) का ही एक 
नागरिक है। परन्तु इन सभी नागरिकों को एक जगह घर 
बनाकर आराम से बेठने की सख्त मुमांनियत है। अपने बच्चों- 
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कच्चों ( अरह-परिवार ) को साथ लेकर सूर्य भी तारों की इस 
आकाश-ग्जा के केन्द्र के चारों ओर प्रति सेकल्ड २७० किशे- 
मीटर के वेग से भाग-दौड़ कर रहा है। उसके इस अमण-बृत्त 
का अद्धं-व्यास करीब ४०,००० प्रकाश-वर्ष है। 

सूर्य के अहों पर भी अब हमें एक उड़ती-सी नजर डाऊू 
लेनी चाहिए। ऐसा करने के पहिले हम यह स्पष्ट कर देना 
चाहते हैं कि उन पिण्डों को ही हम अह कहते हैं, जो किसी एक 
तारे के शरीर से जन्मे हों। तारों की तरह यह ग्रह भी हमें 
प्रकाश से दिपते हुए दिखाई देते है, परन्तु यह उनका निजी 
प्रकाश नहीं है। जिस तारे से उसने जन्म्र लिया है; उसके अपने 
ऊपर पड़ते हुए प्रकाश को ही प्रतिविम्बित कर वह ग्रह चमकता- 
सा दिख पड़ता है। तारे ओर ग्रहों की प्रत्यक्ष पहचान यह है 
कि तारे तो टिसटिमाते या मिहुमिछू-मिलछमिल करते हैं, परन्तु 
अरह ऐसा नहीं करते; उनका प्रकाश ख्िर ही बना रहता है। 

सूर्य का निकठतम प्रह बुध है। उसके चारों ओर घूमता 
हुआ यह अह अपनी समूची अमण-कक्षा पर उससे ३६० छाख 
मील दूर रहता है। उसके बाद सफेद रंग का ग्रह शुक्र है। शुक्र 
के बाद अपने एक उपग्रह चन्द्रमा को लिए हुए पृथ्वी है। फिर 
छाछ रह्ज का मज्गछ है; जिसके अपने दो छोठे-छोठे उप-ग्रह हैं। 
उसके आगे अपने १२ उपग्रद्दों को लेकर चुहस्पति अह है। अहों 
भें यह सब से बढ़े आकार का है। फिर है बारीक छल्ों से 
घिरा हुआ शनि, जिसके अपने ६ उपग्रह दें। इसका एक उपग्रह 

डे 
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टीटन (700०४) तो आकार में चन्द्रमा से भी बड़ा है। बाद में 

क्रम से यूरेनस, नेप्चून और छोटा, परल्तु सूर्य से अधिकतम 

दूर प्लूटो है। 

कुछ ज्योतिविंद प्छूटो को अब एक अह मानने में हिचकिचाने 
लगे है। इनमें डा० जेराल्ड क्षिपए (७७७) है ण्र9७7) प्रमुख 
हैं। डा० किपर पिछले कुछ वर्षा से अमेरिका के एरीकोना 
राज्य के फ्लेगस्टाफ शहर की लछावेछ वेधशाल् में प्छूटो रह के 
मूलखोत के विषय में अल्वेषण कर रहे हैं। अपने इन अन्वेषणों 
के छुछ परिणाम तो उन्होंने अभी हाल में ५ फरवरी सन्‌ 

१६४६ ई० को श्रकाशित किए हैं। डा० क्षिपर के मत में प्लूटो 

स्वयं एक प्रह न होकर नेप्चून ग्रह का एक उपग्रह ही है, जो आज 

से करोड़ों वर्ष पहिले अपने उस पह् ( नेप्चून ) से बगावत कर 
बैठा था | 

अपने इस मत की पुष्टि में डा० क्किपर ने निम्नलिखित चार 
युक्तियाँ भी पेश की हैं :-- 

(१) प्छटो की अमण-कक्षा नेप्चून की अ्मण-कक्षा को काटकर 
कुछ-कुछ उसके भीतर जा घुसी है। किन्हीं भी दो ग्रहों की 
अ्रमण-कक्षाओं का ऐसा व्यवहार सौर॒मण्डढ में अन्यतन्न कहीं 
भी नहीं देखा जाता। वास्तव में, कोई ग्रह अपनी गैसीय 
द्व्य-सात्रा में ऐसी एक अनोखी अ्रमण-कक्षा बना ही नहीं 
सकता। 

(२) अन्य गहों की समकेन्द्रक भ्रमण-कक्षाओं की अपेक्षा प्छूटो 
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की भ्रमण-कक्षा एक जगह तो ९७ अंशों से मी छुछ अधिक 
ही भुकी हुई है। 

(३) अपनी घुरी पर अपने ही चारों ओर घृमने में प्छूटो को 
करीब ह&॥ दिन लगते दे। किसी एक भ्रह के इतने लम्बे 
परिश्रमण-काल की कोई विचार-पूर्ण आशा ही नहीं की 
जा सकती। स्मरण रहे कि नेप्चून का परिश्रमण-काल १६ 
चण्टों का है और पृथ्वी का २७ घण्टों से कुछ कम ही | 

(४) अन्य ग्रहों को देखते हुए आकार-परिमाण में प्छूटो बहुत 
अधिक छोटा है- पृथ्वी के पिण्ड का सिर्फ ३० वाँ भाग ही। 
इन सब थातों को देखते हुए डा० क्किपर ने यही निष्कर्ष 

निकाला है कि आरम्भ में गेस की जिस द्रव्य-सात्रा से नेप्चन 

अह बना था; उससे टूटकर ३ पिण्ड अछग जा पड़े थे। इनमें से 
दो को तो किसी प्रकार मनाकर नेप्वून ने अपना अनुवरत्ती बना 
लिया, परन्तु हठी पछटो न साना और उसने अपनी एक स्वत्तस्त्र 
अमण-कक्षा वना छी | 

प्छूटो की यह भ्रमण-कक्षा सूये से ३,६७०,०००,००० सीछ 
दूर है। 

यह बात खास ध्यान देने की है कि इन सभी ग्रहों की 
अमण-कक्षाएँ दीधे-बृत्ताकार (०॥90५७/) ही हैं। इन कक्षाओं 
पर चक्कर देते हुए यह सच ग्रह सूर्य से अपनी दूरियों में और 
अपनी कक्षाओं पर सागने के वेगों में थोड़ा-चहुत घटाव-बढ़ाव 
भी करते रहते हैं। अपनी भ्रमण-कक्षाओं पर ही जब वह सूर्य 
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के निकटतम होते हैं, तब उनके भागने का वेग तीब्रतम हो उठता 
है और जब वह उससे अधिकतम दूर होते हैं, तव उनका यह्‌ 
वेग भी मन्द हो जाता है। उन्तकी इन गतियों और वेगों का 
नियामक पह लाजुक सन्तुरून ही है, जो उनके लगातार सीधे 
ही, आगेकी ओर, चढते रहते को प्रवृत्ति (70709) और उनको 
पकड़े रखने वाली लूय की गुरुत्वाकर्षण शक्ति के बीच है। यह 
नाजुक ओर सूक्ष्म सन्तुलूव ही इन भहों को एक ओर तो सूर्य के 
पाश से छूटकर दूर भटक जाने से रोकता है, और दूसरी ओर 
इनको सूये के घधकते हुए पिण्ड में कूद कर भस्म हो जाने से भी 
रोकता है। 

ठीक यही नियम धूमकेतुओं पर भी छागू है। अपनी 
अत्यन्त ढम्बी अ्रसण-कक्षाओं के आखिरी छोरों पर पहुँच जाने 
पर सूर्य के इस गुरुत्वाकर्षण का खिंचाव उनकी चाढों को धीमी 
कर देता है ओर उनको फिर वापिस मुड़ पड़ने को बाध्य कर 
देता है। इस तरह मुडुकर वह धूमकेतु फिर सू्थ की ओर ही 
अपनी कक्षाओं पर वापिस भागने छंगते हैं| जब वह अपनी 
कक्षाओं के भीतरी छोरों ( सूये की ओर ) पर आ पहुँचते हैं, 
तो इनका “आगे की ओर सीधे चछते रहने का स्वभाव” मानो 
जोर पकड़ लेता है। इस कारण उनकी चालें तेज हो उठती हैं 
ओर फिर वह सूर्य से दूर-दूर अपने अ्रमण-सार्म पर भागला 
शुरू कर देते हैं। स्पष्ट है कि सूर्य का गुरुत्वाकर्पण ही इन अहों 
की अ्रमण-कक्षाओं को बनाता है और फिर उनपर हमेशा 
नियल्त्रण रक्खे रहता है | 
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सूथ ओर उसके परिवार का परिचय तो हम दे चुके। अब 
हमें यह देखना है कि केसे और क्योंकर हमारी अपनी प्रथ्वी से 
इन अन्य अहों और इस बड़े कुट्ुम्ब के जन्मदाता और पोषण- 
कर्ता सूर्य की दूरियाँ आँकी गई । 

इसके पहिले कि हम आगे चढ़ें- हमें यह जान लेना जरूरी 
है कि हमारे अपने रोजमर्रा के जीवन में लम्बाइयाँ नापने की 
जिन इकाइयों ( फुटों और इब्चों ) को हम काम में छेते हैं वह 
आकाश के इन निवासियों पर कारगर नहीं बेठती हैं। इन 
पिण्डों की दूरियाँ नापने ओर आँकने के लिये तो हमें ज्योति- 
विज्ञान के "कोणीय मापों? (08787 7९8४पघ०श/०7४8) का 
ही उपयोग करना होता है। गत्येक व्यक्ति के छिए यह साप एक 
ही अर्थ रखते हैं, श्रम की गुल्लाइश नहीं । 

इन कोणीय-मापों में हम जिन इकाइयों का उपयोग करते 
हैं, उनको भी जान छेना जरूरी है। कल्पना कीजिए कि चारों 
क्षितिजों ( उत्तरी, पूर्वी, दक्षिणी ओर पश्चिमी ) में घिरा हुआ 
समूचा आकाश, जो हमें दिख पड़ता दै वरावर के ३६० हिस्सों 
में बैंटा हुआ है। इनमें के प्रत्येक हिस्से को हम एक “अंश” 
(१०४2/००) कहते हैं । प्रत्येक “अंश” के भी ६० समान भाग हें; 
जिनमें प्रत्येक को एक “कछा” (7४77॥6) कहते हैं ओर इस एक 
“कला” के सी ६० वरावर भाग और दे जिनमें से प्रत्येक भाग 
को “विकला” कहते हैं। है 

अब, किसी भी कोणीय दूरी को इन तीनों ही इकाइयों में 
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व्यक्त किया जाता है। सान छीजिए, हम कहते हैं कि अमुक 
वस्तु हम से ३९ १६ ४०” कोणीय दूरी पर है। इन संख्याओं के 
सिरों पर जो एक बिन्दु और एक और दो तिरछी पाइयां हैं, 
वह क्रम से अंश, का और बविकछा की द्योतक हैं। ज्योतिर्षि- 
ज्ञान में इन संकेतो से हम ऊपर लिखे हुए द्योतक ही छेते हैं ; 
यद्यपि जगहों के तापमान बताते समय भी इस शीषबिन्दु का 
उपयोग किया जाता है जहाँ यह एक दूसरा ही अर्थ रखता 
है। इसी प्रकार १ पाई से फुटों और दो पाइयों से इच्चों का भी 
बोध कराया जाता है। “कछा” और,“चिकलछा” शब्दों से समय 
के हिस्सों को भी बताया जाता है। उस-उस विषय के प्रसक्ष 
सें, इनका उस विषय से सम्बन्धित अर्थ ही सममना होता है। 

मिट्टी के बने हुए पृथ्वी के रंगीन गोले 2/006४ तो आपने 
देखे ही होंगे और यह भी देखा होगा कि इन गोलों पर चारों 
ओर, पूर्व से पश्चिम की तरफ, अनेक समानान्तर-रेखाएँ खींची 
हुई होती हैं, जिन्हें अक्षांश-बृत्त (00० 0%7/8]0(8 ० ]989४07०७) 
कहते हैं। भूमध्य-रेखा-बृत्त था विषुवत-रेखा-बृत्त (6 ०तुए७- 
007) इन्हीं में का एक वृत्त है। यह विषुवत-रेखा-ब्ृत्त न केवछ 
दोनों धरबों के बीच में ही है, अपितु इन अक्षांश-बरत्तों में सबसे 
चड़ा है। यह एक बड़ा बृत्त है; दूसरे सब अक्षांश-बृत्त इसकी 
अपेक्षा छोटे ही हैं । 

इन गोछों पर ऊपर से नीचे की ओर, प्ृथ्बी के उत्तरी और 
दक्षिणी ध्रुवों को जोड़ते हुए नारंगी की फाँकों की तरह के और 
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भी चृत्त खींचे हुए रहते हैं ; इन्हें याम्योत्तर-रेखा-वृत्त या रेखांश 
वृत्त (86 ग्रा्त॑वां॥78 0]0786प०) कहते हैं । अक्षांश-चूत्तों 
पर यह रेखांश-वृत्त जो कोण बनाते हैं, उन्हें यदि “अंशों” 
988786४ में मापें तो यह देखकर हमें अचरज होगा कि चरिपुवतत 
रेखा-बृत्त पर के कोई दो खान, जो एक दूसरे से १ अंश की दूरी 
पर हैं, अन्य अक्षांश-बृत्तों पर के किन्हीं भी दो स्थानों की 
आपसी दूरी, जो खय॑ भी १ अंश ही होगी, की अपेक्षा ज््यादा 
दूरी पर दिख पड़ेंगे | 

पृथ्वी के घरातछ पर किसी भी एक स्थान की स्थिति बत- 
छाते समय हम इन्हों “अक्षांश” और “रेखांश” वृत्तों का प्रयोग 
करते हैं ओर उसे अमुक अंश, कछा और विकलछा में व्यक्त 
करते हैं । 

आकाश का जो आधा गोरू भाग हमारी नजरों में पड़ता 
है उसमें भी किसी एक ज्योति-पिण्ड की स्थिति स्पष्ट बतढाने 
के लिये हम इसी तरह के बृत्तों की कल्पना करते हैं। आकाश 
के गोले पर कल्पित अक्षाश-ृत्तों को तो “क्रान्ति-बृत्त? (0९७०॥४- 
7020४०॥ ओर रेखांश-बूत्तों को “विपुरवांश” एं8॥0 8४०७॥- 
०४) कहते हैं। किसी भो एक तारे अथवा अन्य ज्योति-पिण्ड 
की विधुव-बृत्त से उत्तर या दक्षिण की ओर, जो कोणीय दूरी 
हैं उसे उस तारे या पिण्ड का क्रान्ति-वृत्त कहते हैं. और उसे 
अंशो, कछांओं और विकरलाओं में प्रकट करते है। विपुच्ांशों 
को भी इल्हीं इकाइयों में श्रकट करते है; परन्तु इनका 


अछूगाव दिखलाने के लिए इन्हें, “समय-अंश”, “समय-कछा” 
और “समय-विकछा” कह देते हैं। 

जब यह कहा जाता है कि किसी एक निर्दिष्ट समय में 
चन्द्रमा का कोणीय व्यास ३० है; तो इसका सिफ एक ही सत- 
छब निकछता है--अर्थातू, आकाश के किसी एक बड़े वृत्त की 
समूची परिधि को पूरी तरह ढँकने के लिए, ऐसे ३० कोणीय 
व्यास के ७२० चन्द्रमा एक दूसरे से सटाकर रखने होंगे। जब 
हम कहें कि अभुक दो तारे, एक दूसरे से ३० दूर हैं वो इसका 
सतलूव होगा कि जिस बढ़े बृत्त पर वह दोनों मौजूद से दिख 
पढ़ते हैं, उस पर चारों ओर यह दोनों ही तारे, अपनी इस ३० 
कछा की आपसी दूरी को बनाए रफ्खे हुए, ७२० बार रफ्खे जा 
सकते हैं। इस प्रकार हम देखते हैं कि आकाश में दिख पड़ने 
वाली इन ज्योति पिण्डों की दूरियों को मापने में जिन कोणीय 
सापों का उपयोग किया जाता है, उनमें भ्रम की तनिक भी 
गुझ्लोइश नहीं है। 

अब हम सोर-भण्डठ से आरम्स करते हैं। हम जानते हैं 
कि बुध ओर शुक्र दोनों सूर्य के चारों ओर ही घूमते हैं आर यह 
भी कि उनकी अ्रमण-कक्षाएं पृथ्वी की भ्रमण-कक्षा के भीतर ही 
पड़ती हैं। दूसरे शब्दों में हम यों कह सकते हैं कि प्रथ्वी सूर्य 
की परिक्रमा करने के साथ-साथ बुध और शुक्र की भी परिक्रमा 
देती रहती है। इसका परिणाम यह होता है कि सूर्य, बुध और 
शुक्र की कोणीय दूरियाँ हमेशा ६०" अंशों से कम ही होती है । 


सूये ओर उसका भह-परिवार ४१ 


वास्तव में यह दोनों दी ग्रह बुध और शुक्र आकाश में सूर्य से 
पूर्व अथवा पश्चिम की ओर छगातार छुछ-कुछ दूर हटते हुए 
घूमते रहते हैं। कुछ दिनों बाद उनकी दूर हटने की गति 
घीमी होती-होती रुक जाती है और कुछ ससय रुकने के बाद 
वह सूय की ओर फिर चलने लग जाते हैं। जिस क्षण इनसें का 
कोई एक रह सूर्य से अपनी ज्यादा से ज्यादा दूरी पर होता दै 
उस क्षण को उस ग्रह का “महत्तम-सुर्यान्तर-कोण” (70807 - 
ग्राएप ७[०72०४४०॥) कहते है । 

सममलने में आसानी के लिये हम पहिले यह मान लेते हैं 
कि महत्तस-सुर्यान्तर-कोण की कोणीय दूरियाँ हमेशा एकही रहती 
हैं। यदि बुध, शुक्र ओर प्रृथ्वी की तीनों ही अ्रमण-कक्षाएँ, 
सूर्य को केन्द्र बनाकर, गोलाकार वृत्तदी वनातीं, तो यह बात 
बिल्कुल सही होती । 

बात को;ओर भी स्पष्ट करने के लिये हम रेखाचित्र ६ दे 
रहे हैे। इसमें सूर्य, बुध, शुक्र ओर पृथ्वी को एवं इन तीनों 
ही ग्रहों की भ्रमण कक्षाओं को; उक्त गोछाकार वृत्त बनाने की 
घारणा के आधार पर, एक सोटेसे पैमाने पर दे रहे हैं। 
इस आकृति को खींचने में हम विन्दु “पृथ्वी” से दो सीधी 
रेखाएँ खींचते हे । इन दोनों ही रेखाओं द्वारा “प्रुथ्वी” बिन्दु 
पर जो कोण बनेगा उसे, शुक्र-मह के महत्तम-सूर्याल्तर-कोण के 
समय सूर्य और शुक्र के बीच दिख पड़नेवाली कोणांय दूरी के 
घरावर का वना छेते हैं। इन दोनों सीधी रेखाओं में से 


छ्र अनन्त की राह में 


किसी एक पर हम सूर्य को एथ्वी से; हमारी इच्छानुसार दूरी 
पर; रखहेते है। फिर विन्दु “सूर्य” से एक सीधी रेखा खींचते 
है जो प्रृध्वी से खींची हुई उस दूसरी रेखा को बिन्दु 
छछुक्कर” पर काटती है। इस प्रकार बिन्दु “शुक्र” उस भ्रह 
(शुक्क ) की उसके महत्तम सूर्यान्तर-कोण के समय की स्थिति 
होगी। व्योंकि यह्धिद का रेखागणित और हमारा साधारण 
ज्ञान हमें वतलाता है कि “प्ृथ्वी-शुक्र” रेखा ठीक उस वृत्त का 





ब्बी 
रेखाचित्र ६ 


एक चाप (£»ग8०॥) ही होगी जिस वृत्त का केन्द्र होगा 
सूथ ओर जिसका अर्धव्यास होगी “सूर्य-शुक्र” रेखा | दूसरे 


9७ अनन्त की राह में ; 


टॉँक देते हैं। फिर हम एक सजबूत और कड़े धागे को हेते हैं 
और उससे इन दोनों ही आहूपीनों को कसकर घेर देते हैं । 
फिर इस धागे के दोनों सिरों को एक छिली हुईं पेंसिल की 
नोंक पर मजवूदी से गाँठ देकर बाँध देते हैं। अब पंसिछ को 
उस कागज पर चारों ओर घुमाते हैं। हमें सिर्फ यही ध्यान 
रखना है कि धागा पेंसिकछ की छपेट में खूब तना रहे। इस 
प्रकार घुमाई जाने पर यह पेंसिछ एक अण्डाकार आकृति खींच 
देती है, जा एक शुद्ध दीघेवृत्त होती है। इस समूची प्रक्रिया में 
धागे की लम्बाई ठीक वही रहती है, उसमें कुछ भी फर्क नहीं 
पड़ता | इसका सतलब होता है यह कि “तप” और “ल१प” 
दूरियों या रेखाओं का जोड़ हमेशा एक ही होगा। वास्तव में, 
दीघवृत्त एक ऐसी वक्र आकृति है जिस पर के किसी भी एक 
बिन्दु की किन्हीं दो अन्य बिन्दुओं से दूरियों का योगफल 
हमेशा एक ही या स्थायी रहता है। “न” और “न१” दोनों को 
ही नाभि-बिन्दु (/0078) कहते हैं। किसी भी एक अह की दी्॑- 
वृत्ताकार अ्रसण-कक्षा से सूर्य हमेशा इन दोनों नामि-बिन्दुओं 
में से किसी एक पर होता है। 

“त१प” और “नप”, इन दोनां ही दूरियोंका योग स्थायी ही 
रहता है; परन्तु बिन्दु “प” अथवा पेंसिल जैसे-जैसे वक्त पर 
चारों ओर पघूमता है, दूरी “नप” घटती या बढ़ती रहती है। 
हम अपनी इच्छानुसार इस दीर्घ-बत्त को मोटा या संकीर्ण बना 
सकते हैं; ऐसा करने में हमें इन दोनों आढूपीनों की आपसी 


सूथ और उसका अह-परिवार ४५ 


दूरी में ही हेरफेर करना होगा, परन्तु धागे की लम्बाई हर 
हालत में वही रहेगी । अगर हम इन दोनों ही आलपीनों को 
एक ही बिन्दु पर ले आवें तो उस हालत में जो आकार बनेगा, 
बह दीघे-बुत्त न होकर, वृत्त या गोछ ही होगा; उस हालत सें 
“न प! और न१प” इन दोनों की हरम्बाइयाँ भी बरावर ही 
होगी | यदि हम इन दोनों आरूपीनों को एक दूसरी से इतनी 
दूर रख दें कि बाहर से उनको पेरनेवाला वह धागा विल्कुछ 
तन जाय और तब फिर पेंसिछ को चढावें तो जो आकार हम 
खींचेंगे वह एक बहुत ही संकीण्ण दीर्घ-बुत्त होगा जिसमें “नप” 
की लम्बाई, एक ओर तो बहुत ही छोटी हो जावेगी, परन्तु 
#नश्प” की लम्बाई उतनी ही बढ़ जावेगी, और दूसरी ओर 
“नल१्प” की लम्बाई बहुत दी छोटी हो जावेगी, परन्तु “नप” 
की उतनी ही बड़ी | 

प्रायः सारे ही ग्रहों की भ्रमण-कक्षाएँ दीधे वृत्ताकार ही दें । 
और सूर्य से उनकी दूरियों में ज्यादा हेर्फेर भी नहीं होता। 
पृथ्वी की अ्रमण-कक्षा के आकार को नापने का सबसे सीधा 
तरीका यह है कि पूरे एक सार भर हम कुछ नियत समयों पर, 
सूर्य के कोणीय व्यास (9७78 एॉ०० 097९08०के नाप छेते रहें । 
ऐसा करने पर हमें माहूम होगा कि हर ४ जनवरी को यह 
कोणीय-व्यास ३९ ३५” होता दे; और अत्येक ६ जुलाई के दिन 
३९ ३२” होता है। इससे हस जान सकते हैं कि निश्चय ह्‌ 
हमारी प्रथ्वी, अपने भ्रमण के सिलसिले में, हर साल ४ जनवरी 


है अनन्त की राह में 


के दिन सूर्य से अधिकतम निकट रहती है और & छुछाई के 
दिन उससे ज्यादा से ज्यादा दूर। इस प्रकार जानी गई इन 
दूरियों के आधार पर यदि हम किसी सुविधाजनक पेमाने पर 
कोई आकृति खींचे, तो वह पृथ्वी की भ्रमण-कक्षा की सही 
शाक्ृति होगी। 

शुक्र अह के एक के बाद एक होनेवाले महत्तम-सूर्यान्तर-कोण 
ठीक उन दिलों होते हे; जब कि हमारी प्रथ्वी अपनी कक्षा पर 
के कुछ नियत विन्दुओं पर होती है। हमारे ज्योतिषीय वेध हमें 
सही-सही यह वता देते है कि इनमें के प्रत्येक अवसर पर 
हमारी परथ्वी अपनी कक्षा पर कहाँ होगी। परन्तु एक बात है ; 
इन कई महत्तम-सूर्याल्तर-कोणों के मोकों पर जिन कोणीय 
दूरियों को हम माप द्वारा प्राप्त करते हैं, बह हमेशा एक-सी नहीं 
होतीं। शुक्र की सही कक्षा को खींचने में हमें रेखा चित्र ६ की 
अपेक्षा अधिक सही आकार खींचना होगा । पहले तो हमें ऊपर 
लिखे अनुसार प्राप्त सूये के कोणीय-व्यास के मापों के आधार 
पर, अथवा किसी अल्य तरीके से, पृथ्वी की समूची दीधे- 
वृत्ताकार कक्षा खींचनी होगी। तब हमें महत्तम सूर्यान्तर कोणोंको 
प्राप्त करने के लिये रेखाचित्र ६ की तरह आकृति बनानी होगी, 
'जिससें प्रत्येक अवसर पर पृथ्वी को उसकी अपनी कक्षा पर की 
तात्कालिक स्थिति में रखना होगा | तब जाकर इस प्रह शुक्र की 
एक दीधे-बत्ताकार कक्षा खींची जा सकेगी जो हर सूरत में ठीक 
ओर सही होगी । 


सूये और उसका ग्रह-परिवार घ्र्छ 


वास्तव में अब हम निम्चित रूप में यह जान गये है कि यह 
कक्षा एक दीघे-व॒त्त ही है; इसलिये इसका आकार खींचने के 
लिये हमें उस ग्रह की मिन्न-सिन्न ससमयो की सिफे तीन 
'खितियाँ ही जाननी प्रर्याप्त होंगी । यदि हम किसी दीर्॑वुत्त के 
एक नाभि-विन्दु की स्थिति एवं उस दीघ-वृत्त पर के तीन अन्य 
बिन्दु जान पादें तो बड़ी आसानी के साथ उस दीघ-बुत्त का 
चूरा और सही आकार खींच सकेंगे। 


इस तरीके से हम यह जान सकेंगे कि यह ग्रह अपनी भ्रमण- 
कक्षा पर हमेशा एक ससान वेग से नहीं धूमता। जब यह सूर्य 
से अपने अधिकतस सामीप्य में, जिसे ज्योतिविज्ञान में “रवि- 
नीच” (?७१॥०४०7०) कहते हैं, होता दे उस समय यह अपने 
अधिकतम वेग से चछता दे और जब यह सूर्य से अपनी 
अधिकतम दूरी या “सूयों चर” (9॥०॥०0) मे होता है,तव अपने 
ज्यूनतस वेग से चलता दै | 


बुध ओर पृथ्वी ग्रहों पर भी यही बाते छागू होती हैं । 
जुलाई महीने के अपने वेग की अपेक्षा जनवरी के महीने में 
पृथ्वी अधिक तेजी से घूमती है ओर जब हम शुक्र अथवा बुघ 
की अ्रमण-कक्षाओं की जानकारी प्राप्त करने के लिए रेखाचित्र 
है का ज्यादा सही रूप खींचने का प्रयास करते हें तब प्रथ्बी की 
कई स्थितियों को प्राप्त करने के छिए उसके जुलाई और जनवरी 
महीनों के वेगों का ध्यान रखना पड़ता है। 
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बुध, शुक्र और प्रथ्बी से आकार सें बढ़े बाकी ग्रहों को 
छेकर भी यदि हम ऐसी ही श्रक्रियाएँ करें, तो वह उतनी 
आसान नहीं होंगी। रेखाचित्र ८ में हम एक बढ़े प्रह को लेकर 
ऐसा ही प्रयास करते हैं। इसमें सूर्य के चारों ओर घूमती 
हुई पध्वी अपनी अमण-कक्षा पर एवं सूर्य के ही चारों ओर 
घूमता हुआ वह बड़ा मद भी अपनी भ्रमण-कक्षा पर घूमता 
हुआ दिखलाया गया है। सरलता के लिए यहाँ हम यह मान 
छेते हैं कि पृथ्वी की एवं इस ग्रह की अमण-कक्षाएँ वृत्ताकार दें । 
यदि यह बड़ा ग्रह ठीक उसी बिन्दु पर स्थिर बना रहता, जहाँ 
उसे रेखाचित्र ८ में दिखछाया गया है तो अपनी भ्रमण-कक्षा के 
जिस बिन्दु पर पृथ्वी को दिखछाया गया है वहाँ से, विना 
कोई दिक्कत के, तारों की प्रृष्ठभूमि पर इस ग्रह की स्थिति को 
हस स्पष्ट देख सकते थे। इसी तरह पृथ्वी घूमती हुई जब अपनी 
कक्षा पर के प्‌ १ बिन्दु पर जा पहुँचती- तव भी हम इस ग्रह को 
देख सकते थे। इन दोनों ही वेधों के बीच के समय को लेकर 
गणना द्वारा हम इन दोनों विन्दुओं, प्र एवं प्र ? की स्थितियां 
जान छेते। कोण ८ प्र॒श्न १को तो हम जानते ही होते, 
फ्योंकि यही वह कोणीय दूरी होती जिसे उस ग्रह ने; इस बीच 
के समय में ते की होती। इस प्रकार हम उन दोनों ही रेखाओं 
“पुत्र”! और “पृ प्र” को खींच सकते जो एक दूसरी को “प्र” 
विन्द्ु पर काटवी और यह “प्र” बिन्दु ही उस बढ़े ग्रह की 
तत्कालीन स्थिति होती । 


सूर्य और उसका ग्रह-परिवार ४६ 
रेखाचित्र ८ में जिन दो विन्दुओं 'पू” और “प१” को 
दिखलाया गया दे; उसमें कोई मनमानी नहीं की गई हे ; यही 


अर! अ 


(2) 


रेखाचित्र ८ 


बह दोनों बिन्दु दें जहाँ सूये और वह ग्रह आकाश में एक दूसरे 
से ६० दूर होते हैं। इस खिति को नक्षत्र-शात््र में यों कहेंगे 
#यहू्‌ ग्रह समकोणान्तर स्थिति में 40 परप्७07४/प7७ है ।” यदि 
इस ग्रह पर भी कोई नाक्षत्रिक हों तो वहां से पृथ्वी का वेध 
लेने में वह स्पष्टशः इन दोनों क्षणों में से किसी एक को ही 
चुनेंगे, क्योंकि उनके लिए पृथ्वी उस क्षण अपने “महत्तम- 
सूर्योन्‍्तर-कोण” पर होगी। दूसरा कारण एक और भी है कि 
४ 
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इस प्रकार यह जाहिर भी कर दिया जाय कि इस विषय सें 
तारों को तब प्रष्ठभूमि के रूप में शामिल करने की भी कोई 
जरूरत नहीं होती; सारे ही वेधों को हम सोर-मण्डछ के सदस्य 
अहों तक ही सीमित रख सकते | 


परन्तु, यहाँ एक वात यह न भूछनी चाहिए कि यह ग्रह? 
बिन्दु "प्र” पर, स्थायी तो वना ही नहीं रहता है। जब प्रृथ्वी 
अपनी कक्षा पर घूसकर बिन्दु “प” से बिन्दु “पृ१? पर आ 
पहुँची होती है, यह भ्रह भी “भ्र१” बिन्दु पर आ चुका होता है। 
इसलिए वेध ढेते समय यदि हम पीठ पर के तारों पर ध्यान ही 
न दें और सिफे समकोणास्तर-स्थिति के समय्र को ही ध्यान में 
रबखें तो हमें दूसरा वेध बिन्दु “प्रश” से लेना होगा, ऐसा 
करने सें कुछ उलमकन तो जरूर होगी। इस अह के परिक्रमण- 
काल प॥6 एश7-0०6 0478ए०प४४०7१ ([ सूय के चारों ओर 
उसके पूरे एक चक्कर देने का समय ) को तो हम जानते ही हैं 
ओर इस कारण यह भी जानते हैं कि बिन्दु पर एवं बिन्दु पर से 
लिए गये इस पह के वेधों के वीच के समय उस परिक्रमण-काल 
का कितना अंश वीत चुका है। दूसरे शब्दों में तथ हम कह 
सकेंगे कि कोण ८ प्र सू ११ को हम जान चुके हैं। 


अम की कोई गुल्लाइश न रहने देने के लिए हम अब एक 
नई आक्वति खींचते हैं जो है रेखाचित्र ६ | 


अभी हम यह तो नहीं जान पाये हैं कि यह बिल्दु “प्र” 
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कहाँ पर है सिवाय यह जानने के कि यह होगा तो कहीं-न-कहीं 
रेखा “पु (त्र” पर ही। इसी 
प्रकार विन्दु “प्र१” के विपय में 
भी हम सिर्फ इतना ही जानते है 
कि यह बिन्दु भी रेखा ५पुं ९प्र१” 
पर ही कहीं होगा। हमें सिर्फ 
यही करना दे कि हम रेखा “सूर्य- 
पृ” को इस तरह धकेले कि (वह 
रेखाचित्र ८) कोण ८ ग्रसूअ१ के 
बराबर के एक कोण में से होती 
हुई अपने साथ-साथ रेखा “धर 
अ१” को, जो उस पर एक हूस्तर 
7७-००7०४०४७/० बनाती है; ढेती रेखाचिन्न ९ 
चले। रेखाचित्र ६ में यह प्रक्रिया टूटी हुई छोटी रेखाओं के 
रूप भें दिखलाई गई है। अब हम देखेंगे कि ऐसा करने पर 
रेखाचित्र £ आगे चलकर रेखाचित्न ८ ही बन जाता है। हम 
यह जान जाते है कि जब पृथ्वी विन्दु “पृ” पर थी, उस समय 
यह विन्दु “प्र” ठीक चहाँ था जहाँ यह टूटी धारियोंवाली रेखा 
उस दूसरी रेखा “पृ (प्र” को काटती दहै। 

यहाँ पर यह स्पष्ट कर देना आवश्यक है कि नाक्षत्रिक 
विद्वान इन ऊपर लिखी प्रक्रियाओं को काम में नहीं लेते हैं। 
इस तरह के प्रश्नों का हल बह गणनाओं द्वारा ही प्राप्त करते हैं, 
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नकि ऐसी आकृतियें बवाकर और फिर उनके नाप-जोख 
लेकर। त्रिकोण मिति के सिद्धान्तों को ही आधार बनाकर वह 
उनसे इच्छित परिणास जान छेते हैं। परन्तु त्रिकोणमिति का 
ज्ञान तो सबको नहीं होता, इसलिए ऊपर छिखी प्रक्रियाओं की 
साथकता इसी बात से है कि साधारण ज्ञान रखनेवाढा कोई 
भी व्यक्ति इनके द्वारा नाक्षत्रिकों के क्रिया-कछापों को आसानी 
से समझ जावेगा। यह तो बिल्कुछ सही बात है कि रेखाचित्र 
“कै ८ और ६ को लेकर जो तक एवं प्रक्रियाएँदी गई हैं वह 
त्रिकोणमिति के सिद्धाल्तों और दूसरे ज्योतिषिक यस्‍्त्रों की 
अपेक्षा ज्यादा दथ्यपूर्ण और सही हैं फ्योंकि इनमें ज्यामिति के 
सब परिचित और सर्वमान्य सिद्धान्तों को आधार बनाया 
गया है। सर आइनक न्यूटन जैसे उच्चकोटि के गणितज्ञ तक ने 
इन भ्रक्रियाओं को काम में लेने में कोई हिचकिचाहट न की थी । 

ऊपर हमने आरस्म में आसानी के लिए इन बढ़े प्रहों की 
अमण-कक्षाओं को गोछाकार मानकर ही यह सब प्रक्रियाएँ की 
थीं। परल्तु सत्य तो यह दे कि यह बढ़े ग्रह भी दीघवृत्ताकार 
कक्षाओं पर ही घूमते हैं। इसलिए यह तो स्पष्ट ही है कि रेखा- 
चित्र ८ और ६ की आसान प्रक्रियाएँ पूर्ण एवं कारगर नहीं हैं । 
रेखाचित्र ६ के सम्बन्ध में हम जिस प्रकार और आगे बढ़े हें, 
ठीक वही बात यहाँ भी करनी होगी, ताकि बातें तथ्यों से पूरा 
सेल खा सकें। अत्येक प्रह की भ्रमण-कक्षा पर के तीन बिन्दुओं 
' को जानकर ही हम उस समूची कक्षा को खींच सकेंगे ) क्‍योंकि 
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यह तो हम जानते ही हैं कि यह कक्षा एक दीर्बृत्त ही है, और 
सू्े हमेशा इसके किसी एक नामि विल्दु पर ही होता दै। 

एक वात थहाँ ओर भी कह देने की है; वह यह कि न 
केवल सूर्य ही इन अहों को अपनी गुरुत्वाकपंण-शक्ति से अपनी 
ओर खींचता रहता है, अपितु यह ग्रह स्वयं भी एक-दूसरे पर 
अपनी-अपनी खिंचाव की शक्तियाँ डाले रहते हैं। इन सबका 
मिला-जुछा कर नतीजा यह होता है कि सभी ग्रहों की श्रमण- 
कक्षाएँ शुद्ध दीर्घबूत्त न रहकर थोड़ी-थोड़ी एंटी हुई-सी रहती है । 
यह भी कि जिन वेगो से यह ग्रह अपनी-अपनी कक्षाओं पर 
घूमते हे वह वेग भी केपलर के सीधे से नियम के अनुसार घटते 
बढ़ते रहते दे । इन प्रभावों को हम स्थान-च्युतियों (0070ए7- 
9&४0०78) कहते है । 

ऊपर हमने रेखाचित्रों के द्वारा जिन बातों का खुछासा 
किया है; उनके आधार पर अब कह सकते हैं कि सौर- 
सण्डल को, सही-सही खींचने का एक पेमाना तो हम पा चुके । 
गणित की भाषा में हम यो कह सकते है कि पृथ्वी और सूर्य के 
धीच की कम-से-कम दूरी को माप की एक इकाई मानकर, 
सौर-मण्डल के अह्दों की हससे दूरियां ऑँकी जा सकती हैं। 
इस इकाई को ज्योतिषिक इकाई कहते है । यह तो स्पष्ट ही है 
कि ग्रहों की इन भिन्न-भिन्न दूरियों में से यदि हम किसी भी 
एक दूरी को मीलों या किलोमीटरों में माछूम कर छें तो सीधी- 
सी गणनाओं के द्वारा उन वाकी सब दूरियों को भी जान 
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सकेंगे। जिस प्रकार किसी भी भौगोलिक नक्शे की माप की 
इकाई जानकर उस नकरे में के किन्हीं भी दो स्थानों की आपसी 
दूरी को हम आसानी से जान सकते हैं, ठीक उसी तरह ग्रहों की 
दूरियों की इस ज्योतिषिक इकाई हारा भी सोर-मण्डल के 
प्रहों की आपसी दूरियों को जान सकेंगे। 

ग्रहों के विषय में तो हम बहुत कुछ कह चुके, परल्तु पृथ्वी से 
चन्द्रमा की दूरी के विषय को हमने अबतक छुआ ही नहीं। 
चन्द्रमा हमारा सबसे अधिक निकट का पड़ोसी है; परन्तु 
जैसा हम आगे लिखेंगे -यह एक अपेक्षाकृत गोण विपय ही है; 
महज़ एक ऐसी गछी है जो अपने-आप में ही समाप्त हो जाती 
है। यदि हम इस दूरी को सीछों अथवा किलोमीटरों में जान 
भी छें तो भी यह जानकारी सोर-मण्डल के अन्य ग्रहों की 
दूरियाँ बताने में हमें कोई मदद नहीं देगी। हाँ; एक बात 
जरूर है, इस दूरी की जानकारी, जेसा आगे चलकर माल्म 
होगा, अन्य ग्रहों की दूरियों के आँकड़ों के सही या गलत होने 
की जाँच में तो उपयोगी होगी ही । 

हमारी पृथ्वी से चन्द्रमा कितना दूर है, यह जानने के लिए 
हमें चन्द्रमा के छम्बन ([07०0097) की माप को ही आधार 
बनाना होगा। इस हुम्वन की माप के लिए हमें जेसा कि प्रहों 
के विषय में कर चुके हैं, दो अछग-अछग विन्दुओं से इसे देखना 
होगा। ग्रहों के विषय में तो हमारे सामने सबसे बड़ी मुश्किल 
यह थी कि इन दो अलग - अलढूग बिन्दुओं की आपसी 
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दूरी को हम मीढों अथवा किलोमीटरो में नहीं जान 
सकते थे ओर इस कारण उनकी जगह हमें सूे और 
पृथ्वी की आपस में कमसे कम दूरी को एक ज्योतिपिक 
इकाई मानकर आगे वड़ना होता था। परन्तु चन्द्रमा के विषय 
में हमें एक बड़ी आसानी यह है कि पृथ्वी की सतह पर के दी 
किन्हीं दो अलग-अलग स्थानों से चन्द्रमा के विस्च को देखकर 
हम यह जान छेगे कि चन्द्रमा का लम्बन काफी बड़ा होता है। 
क्योंकि पृथ्वी की सतह पर के इन दोनों ही स्थानों की आपस 
की दूरी को हम मीलछों में जान भी सकेंगे; इसलिए बड़ी आसानी 
के साथ पृथ्वी से चन्द्रमा की दूरी को मीलो में जाना जा 
सकेगा। 

मान छीजिए कि हम औनविच और केप आफ शुड़ होप 
(78७7णां०॥ 870 089० ० ७०००१ प्र०७७ की वेधशाल्ाओं 
से चन्द्रमा को देखते हैं। इनमें प्रीनविच तो दे इद्लेंड में और 
केप आफ गुड होप है उससे दूर नीचे दक्षिण की ओर, दक्षिणी 
अफ्रीका के छोर पर | हम यह जानते हैं कि यह दोनों ही स्थान 
एक दूसरे से विल्कुछ सीघे ४४०० मील दूर देँ । मान छीजिए, 
चन्द्रमा उत्तर दिशा में ६" क्रान्ति 08७०॥४०४0०7 पर है। इन 
दोनों ही वेधशाल्ाओं से देखे जाने पर हम पाएँगे कि केप आफ 
गुड दोप से देखी गई चन्द्रमा की, तारों की प्रष्ठभूमि पर, स्थिति 
ठीक उसी समय ओऔनविच से देखी गई स्थिति से १९१८ (१ अंश 
१८ कला ) दूर उत्तर की ओर दिखाई देगी। रेखा-चित्र १० 
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की तरह एक पैसाने पर, अथवा ज्यादा आसानी के लिए और 
बिल्कुछ ठीक होते के ख़ियाछ से गणना द्वारा आँके जाने परः 
पृथ्वी के केन्द्र से चन्द्रमा की दूरी प्रायः २४०,००० मील बेठती 
है। यह दूरी छगातार घटती-बढ़ती भी रहती है; क्योंकि न 
केवल प्रथ्वी के चारों ओर चन्द्रमा की भ्रमण-कक्षा दी्वृत्ताकार 
है, अपितु यह कक्षा सूये की आकर्षण-शक्ति के कारण काफी 
विचछित भी होती रहती है। अन्य ग्रह भी अपने-अपने 
आकर्षणों से इसे और भी थोड़ा-बहुत विचलित करते रहते हैं । 


अलमारी न 










चन्द्रमा 





/ रैखा-चित्र १० 

एक झकेला व्यक्ति भी पृथ्वी के किसी एक ही स्थान से 
इस दूरी को जान सकता है। रेखा-चित्र 7१ में यह तरीका 
दिखिलाया गया है। 





रेखा-चित्र ११ 


सूर्य और उसका मरह-परिवार ७ 


इस चित्र में. दर्शक प्रृथ्वी के उत्तरी ध्रुव पर खड़ा दै। यहाँ 
से चन्द्रमा को वह उसकी समूची भ्रमण-कक्षा पर देख सकता 
है। जब चन्द्रमा दर्शक के याम्योत्तर 77७पंत७॥ पर, अथवा 
सीघेसादे शब्दों में, उस बढ़े वृत्त पर होता है, जो क्षितिज के 
दक्षिण-विन्द्ु से लेकर “खस्वस्तिक” 2०7४४ ( दर्शक फे सिर 
के ठीक ऊपर का आकाशीय बिन्दु ) से होता हुआ गुजरता है, 
उस समय अलग-अलग समयों में, तारों के पढें पर, अछग-अछग 
स्थितियों में देखे गये इसके विम्ब के व्यास को नापकर वह 
पृथ्वी के केन्द्र के चारो ओर इसकी भ्रमण-कक्षा के आकार को 
जान सकता दै | 

यहाँ पर एक वात्त नहीं भूलनी चाहिए कि दर्शक प्रथ्बी के 
केन्द्र पर नहीं खड़ा होकर उसकी ऊपरी सतह पर ही खड़ा है | 
यदि वह पृथ्वी के दोनों भ्रुवों में से किसी एक पर नहीं खड़ा है, 
तो पृथ्वी की अपनी घुरी पर देनिक भ्रमण-गति के साथ वह भी 
चुत्ताकार घुमाया जा रहा दै। दर्शक के अपने घुमाव के इस वृत्त 
का व्यास उसकी अपनी वेधशाला के स्थान के अक्षाश पर 
निर्भर है । 

रेखा-चित्र १९ में हम मान छेते है कि दर्शक भौगोलिक विषुव- 
चृत्त पर खड़ा है और चन्द्रमा खगोलीय विपुच-ब्ृत्त पर है । जब 
दर्शक की वेघशाला “क” बिन्दु पर है; चन्द्रमा तब यास्योत्तर 
गाथ्ण॑त90 पर है। इस स्थिति में प्रृथ्वी का केन्द्र, दर्शक और 
चन्द्रमा का केन्द्र--तीनों एक ही सीधी रेखा पर हैं । जिस 
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प्रकार रेखा-चित्र ८ में हम शुरू में ग्रह को स्थायी मानकर चले 
थे, इसी तरह रेखा-चित्र १९ में भी सहूलियत के रिए हम चन्द्रमा 
को भी एक वार स्थायी ही मान छेते हैं। करीब ६ घण्टों से 
कुछ कम ही समय में दर्शक की वेधशाल्ता, प्रथ्वी की देनिक गति 
के कारण “ख” बिन्दु पर पहुँच जावेगी, जो कि प्रथ्वी के केन्द्र 
के एक ओर करीब 9,००० मीछ दूर होगा। उस समय यह 
स्थायी चन्द्रमा अस्त होता-सा होगा, परन्तु तारों के पर्दे पर 
इसकी स्थिति ठीक वही न होगी। तब यह मोटे तोर पर करीब 
१" ( एक अंश ) पश्चिम की ओर हटा हुआ दिखाई देगा। क्योंकि 
दर्शक ए्थ्वीके अ््ध-व्यासकी रूम्बाईकों मीलों में जानता है, वह 
तुरन्त ही रेखा-चित्र १० में दिखछाए गये तरीके पर चन्द्रमा 
की दूरी निकाल सकेगा । 

परन्तु सत्य तो यह दे कि चन्द्रमा भी एक ही जगह स्थिर 
नहीं है, वह भी चलछता रहता है। जितने समय में दर्शक की 
वेधशाला प्रथ्वी की गति के कारण “ख” बिन्दु पर पहुँचेगी, 
चन्द्रमा भी उस समय तक “च” बिन्दु से चलकर “च ,” बिन्दु 
पर आ पहुँचेगा। परन्तु जेसा कि हमने रेखा-चित्र ६ की बावत 
कहा है, इस बात को हम आई-गई भी कर सकते हैं । हर हालूत 
में, परिणाम एक ही होगा। इस कल्पना के आधार पर चन्द्रमा 
को ज्ञिस समय छिप जाना चाहिए. उसके पहले ही चह छिप 
जावेगा और जिस समय उसे उगना चाहिए, उसके बाद उगेगा | 

पृथ्वी की ढेंनिक अमण-गति के कारण दीख पड़ने वाले 


सूर्य और उसका मह-परिवार ५६ 


चन्द्रमा के इस हटाब को उसका क्षेतिज रूस्बन ॥07%०7६ 
7काथ४० कहते हैं। इसका मतरूव यह नहीं है कि यह हटाव 
क्षितिज की दिशा में है--ऐसा तो हर्गिन नहीं। इसका मतलब 
सिर्फ यही है कि उसका यह लम्बन क्षितिज पर है। विपुव-वृत्त 
पर यह हटाव ५४ ( कछा ) से छेकर ६१ तक घटता बढ़ता है । 
पृथ्वी का अर्ध-ब्यास ३६६३ मीछ है, इसलिये इन छम्बनों की 
दूरियाँ करीब २/६२,००० और २२३,००० मीछों के बीच प्रायः 
घटती बढ़ती रहती हैं । 

दुर्भाग्य से; चन्द्रमा की दूरी का यह ज्ञान जो इतनी 
आसानी से जाना जा सकता है; सोर-मण्डल के नक्शे का एक 
पैमाना बनाने में हमें कोई भी सदद नहीं देता। रेखा-चित्न २ 
पर एक नज़र डालने से ही हम इसके कारण को जान पाएंगे । 
यह तो स्पष्ट ही है कि पृथ्वी के चारों ओर घूमते हुए चन्द्रमा 
की अभ्रमण-कक्षा के ब्ृत्त को हम अपनी सर्जी के अनुसार चाहे 
जिस व्यास का वनावे, चित्र के समालुपातों में कोई फर्क न 
पड़ेगा । परल्तु इसकी भी एक सीमा है; किसी भी हालत में हम 
उसे इतना वड़ा तो नहीं वना सकते जिससे चन्द्रमा किसी भी 
ग्रह के परे जा पड़े। ऐसा करना वेध-प्राप्त तथ्यों के विरुद्ध 
होगा। आकाश में घूमता हुआ चन्द्रमा कभी-कभी हमारे और 
किसी एक ग्रह के बीच आ जाता है; जिससे वह भ्रह हमारी 
आँखो से ओम हो उठता है। ज्योतिपिक भापा मे उस समय 
वह ग्रह “प्रस्त” ०००7४५०९ कहलाता है। शुक्र और मद्गल जेसे 
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हमारे निकट के प्रहों पर यह आस होता दै। इन दोनों ही ग्द्दों 
को हम कभी भी चन्द्रमा के चेहरे पर नहीं देख पाते। इसलिये 
यह ठो निश्चित है कि इन दोनों ही ग्रहों की अपेक्षा चन्द्रमा 
हमसे ज्यादा नजदीक है । 

सौर-मण्डल के एक शुद्ध माप दण्ड को पोने के लिये तो हमें 
अन्यत्र ही कहीं खोज करनी होगी। इसके लिये सिर्फ एक ही 
रास्ता दिखलाई पड़ता है। वह यह कि जिस तरह हमने चन्द्रमा 
का रस्ग्न नापा था उसी तरह पृथ्वी पर ज्यादा-से-ज्यादा 
आपसी दूरी के दो स्थानों से हम सूर्य के छम्बन को भी प्रलक्ष 
नाप लें। दुर्भाग्य से यह तरीका भी हमें बिल्कुछ ठीक परिणास 
नहीं देगा क्योंकि यह लम्बन बहुत ही सूक्ष्म होगा। जो कोई 
भी तरीका अपनाया जाय; हमें करना यह होगा कि उस तरीके 
से प्राप्त लम्बन की राशि को हमेशा ही उस रूस्बन-राशि 
में बदल लें, जिसे पृथ्वी पर एक दूसरी से ३६६३ मीछ दूर 
स्थित दो वेधशालाओं से देखे जाने पर सूर्य का केन्द्र दिखछा- 
वेगा। कहना न होगा कि यह ३६६३ सीछ पृथ्वी का अर्धब्यास 
है इस संख्या को सौर-छम्बन 80)00 ए४7७/]४०: कहते हैं । 
यदि सू के केन्द्र पर कोई दर्शक हो और वहाँ से वह पृथ्वी 
को देखे तो उसे मालूम होगा कि पृथ्वी का कोणीय व्यास इस 
सौर-छम्बन का दुगुना ही है। 


अखिल लमलपनतनक नम. 


तीसरा परिच्छेद 


सूर्य ओर ग्रहों की दूरियाँ, मापदण्ड की खोज 


पिछले परिच्छेद में हमने सूर्य के लम्बन का उल्लेख किया 
है। सौर-लम्बन को जानने का सबसे पहिला प्रयास सूर्य के 
विम्व के आर-पार शुक्र की संक्रान्ति ४४ के वेध द्वारा 
किया गया। 

हमें पहिले यह देखना है कि शुक्र की यह्‌ संक्रान्ति क्या है 
और यों होती है। अपने पूर्वी सूर्यान्तर-कोण ०ेणाहकप्ंणा 
से पश्चिमी सूर्यान्तर-कोण की यात्रा और वहाँ से वापिसी में 
शुक्र दो बार सूर्य ओर पृथ्वी को मिलानेवाली सीधी रेखा में से 
होकर गुजरता दें। इन दोनों ही अबसरों को युतियाँ ००॥- 
[०००४४०॥४ कहते हैं। ज्योतिषिक भाषा में हम यों कह सकते 
हैं कि शुक्र उस समय सूर्य के साथ युति किये हुए हैं। यह युति 
जब सूये से दूर रह कर होती दे तब उसे भिन्न-पार्श्चिक युति 
धपए७१०० ००7ुंणा०४०४७ कहते हैं । परन्तु जब यह युति सूर्य 
के नजदीक से होती है तो उसे सम-पार्खिक युत्ति गाशलिएंण 
007[घ0907 कहते हैं। 

यदि शुक्र की भ्रमण-कक्षा पृथ्वी की भ्रमण-कक्षा के ठीक 
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समान वछ था सतह पर होती अथवा करीब करीब बेसी होती 
तो प्रत्येक समपार्श्िवक युति के अबसर पर हम शुक्र को सूर्य का 
बिम्ब पार करते हुए देख पाते। परन्तु, वास्तव में ऐसा होता 
नहीं है। इसका कारण यह है कि पृथ्वी और शुक्र की अमण- 
कक्षाएँ एक दूसरी की अपेक्षा कुछ मुकी हुईं या देढी हैं ओर 
इस म्ुकाव के कारण शुक्र हमेशा ही सूर्य के करीब उत्तर या 
दक्षिण की ओर से उसे पार करता है। समपाश्श्विक युतियां 
क्रमसे प्रायः अत्येक ८, १९९ ८ ११६ ओऔर ८ वर्षो के अन्तर से 
होती हैं। इन अवसरों पर शुक्र और प्रथ्वी दोनों ही अह अपनी 
कक्षाओं के उन भागों के पास होते है जिन भागों पर उन दोनों 
ही कक्षाओं के तछ था सतहें. एक दूसरी को काटते था काटती 
हैं। ठीक इन्हीं मोकों पर शुक्र अपनी संक्रान्ति में दिल्वलाई 
पड़ता है। सबसे पिछछा ऐसा अवसर सन्‌ १८८२ ई० में 
आया था। अगढछा ऐसा अवसर सन्‌ २००४ ई० में ओर उससे 
अगछा सन्‌ २०१२ ई० में आवेगा | 





रेखा-चित्र १२ 
रेखा चित्र १२ में पृथ्वी, शुक्र, और सूर्य-तीनों ही दिख- 


सूये और अहों की दूरियाँ, मापदण्ड की खोज. पैर 


छाए गये हैं | इस रेखा चित्र को खींचने में किसी एक निश्चित 
पैमाने का उपयोग नहीं किया गया है। बात को जरा साफ 
करने के लिये पृथ्वी और सूर्य को काफी बड़े आकारों में 
दि्खिलाया गया है। जब शुक्र अपनी संक्रान्ति में होता है, तब 
“कर” वेघशाला से देखे जाने पर ५क शु” दिशा में और “ख” 
चैधशाला से “ख शु” दिशा में दिख पड़ता है। दूसरे शब्दों में 
“क” वेघशाला से देखी गई शुक्र की स्थिति की अपेक्षा “ख” 
वेधशाल्ला से देखी गईं इसकी स्थिति सूर्य की उत्तरी पाछी 707- 
शा०७क ०० के अपेक्षाकृत अधिक निकट दिखाई देगी। 
यहां पर यह कह देना जरूरी है कि खगोछकज्षों ने सूर्य, चन्द्रमा 
अथवा किसी भी अन्य ग्रह के बिस्बो के वास्तविक कोरों को 
ध्पाढ्ली” (7४ न्ांम दिया है। चन्द्रमा अथवा ग्रहों की दीपि 
रेखा ई४77778007 को उनके विम्थों का किनारा कहते है ; 
परस्तु वास्तव में, वह उनके प्रकाशित अथवा अप्रकाशित भागों 
के चीच की सीमा-रेखा दे जिसे “सूयों दय-रेखा? अथवा 
«सूर्यास्त-रेखा” भी कहते है। 


रेखा-चित्र १३ क रेखा-चित्र १३ ख 
. रेखा-चित्र १३ “कर सें सूप का विम्ब दिखछाया गया है 


द्ट..] अनन्त की राह में 


जैसा कि वह “क” वेधशाला से दिखरछाई देता है। इसकी 
सतह पर जो गोछाकार काला बिन्दु है वह शुक्र है। सूर्य की 
सतह पर इसका गदि-मार्ग भी दिखछाया गया है। यहाँ ध्यान 
देने की बात यह है कि रेखा-चिन्न १३ क में जहाँ यह मार्ग सूर्य- 
किस्ब के दक्षिण साय की ओर है, वहाँ रेख-चित्र १३ ख में वह 
उसके उचर भाग की ओर है। 

पहिले हम इन दोनों मार्गों की कोणीय दूरियां नापते हैं। 
इसके बाद रेखा-वित्र १९ की तरह की एक आकृति खींचते है 
जिससे पृथ्वी, शुक्र और सूर्य के बीचका अन्तर ठीक-ठीक सही 
समाञुपतों में है। इसके बाद हम “क शु” और “ख झु” दो 
सीधी रेखाएँ खींचते हैं। ऐसा करने में हमें यह बात ध्यान 
रलनी होगी कि इन दोनों रेखाओं के बीच का कोण उन दोनों 
ही सागों की कोणीय दूरी के बराबर हो। हमारा यह पिछला 
कदम बढ़े सहत्व का है, क्योंकि रेखा चित्र १५ के “क” और 
“हा स्थानों के बीच की दूरी को हम मीछों में जानते ही हैं। 
इस प्रकार हस इस चित्र का पेमाना जान सकते हैं। रेखा 
“३ शु” की लम्बाई हम मीछों अथवा किल्ो-मौटरों में नापकर 
जान सकते हैं। परल्तु; वास्तव में यह सब काम हम गणना 
के द्वारा ही कर सकते हैं। “पशु” की हम्बाई या दूरी जान 
चुकने पर हम “पु सू” की दूरी भी प्राप्त कर सकते हैं, क्योंकि 
हम जातते हैं कि “पृ शु” और “शु तृण् का अनुपात २: ६ है। 
इस तरह इस तरीकेसे हम पृथ्वीसे लू की दूरी जान सकते हैं। 


सूये और अहों की दूरियाँ; मापदण्ड की खोज. ६५ 


शुक्र--संक्रान्ति का यह तरीका पहिले पहरू सन्‌ १७६१ ६० 

में प्रयोग में छाया गया। दूसरा प्रयोग सन १७६६ ई० में 
किया गया। इस बार पहिले की अपेक्षा कुछ ज्यादा सफलता 
मिली, सोभाग्य से इन दोनों ही अवसरों पर इस अह ने सूर्य 
के विम्ब को उसके केन्द्र से कुछ दूर से ही पार किया। जब 
यह अह सूर्य के ठीक बीच के भाग से होकर गुजरता है तो उसे 
इस विम्ब को सीधे पूरा पार करने में करीब ८ घंठे छग 
जाते हैं। इससे स्पष्ट दै कि यदि यह ग्रह सूर्य के विम्ब को 
उसके केन्द्र के उत्तर या दक्षिण की ओर हटकर पार करता है 
तो उसे ऐसा करने में अपेक्षाकृत कम दी समय लगता है। यह 
बात बढ़े ही महत्व की है कि पृथ्वी पर उत्तर और दक्षिण दिशा 
में एक दूसरे से काफी दूर के दो स्थानों से देखे जाने पर इस 
संक्रान्ति-कालकी अवधि में फर्क पड़ जाता है । 

करीब १ शताउ्दी पहिले इद्डलेण्ड के राज ज्योतिषी हेलीने 
इस बात की ओर इशारा किया था। उसने यह छुकाव दिया 
था कि वेध करने वाले ज्योतिषियों को संक्रान्ति की सिर्फ इस 
अवधि को ही नाप लेना चाहिए। सूर्य के विम्व पर इस भह 
की स्थिति को नापने के बखेढ़े में उन्हें नहीं जाना चाहिए। 
यदि ,संक्रान्ति काछ की इन दोनो ही अवधियो को हम जान 
पार्वें तो उनकी मद॒द से इन दोनों गति-मार्गों की स्थितियों को 
भी हम पकड़ पावेंगे। हस जानते हैं कि यदि हम ग्रह के केन्द्र 
को ही ध्यान में रकखें तो इन दोनों ही मार्गों की लम्बाइयाँ उनकी 
काल-अवधि के प्रत्यक्ष समानुपात में होंगी । 

५ 


नम अनन्त की राह सें 


रेखा-चित्र १४ में हेली की योजना बतलाई गई है। शुक्र 

के संक्रान्तिकाल में चार 

हक अवसर ऐसे आते हैं जब कि 

शुक्र के बिम्व की पाली सूर्य के 

बिम्ब की पाछी को छूती है। 

सुविधाके लिये इन चारों अव- 

रेखा-चित्र १४ सरों को हस पहिछा, दूसरा, 

तीसरा ओर चोथा छुआव कहते हैं। रेखा-चित्र १४ में 
यह चारों ही छुआव द्खिलाए गये हैं। यह तो साफ जाहिर 
है कि इस पहिले छुआव को हम वेध में नहीं छा सकते; क्योंकि 
जबतक इस भ्रह का कुछ हिस्सा सूर्य के दिस्‍्ब के कुछ भाग को 
अपने पीछे छिपा कर उसे अदृश्य न कर दे, हम इसे देख नहीं 
पाते। इसके पहिले कि इस प्रथम छुआव को हम देख पायें, 
यह आरम्भ हो जाता है। ठीक यही बात चौथे छुआव पर 
भी छागू होती है। इस पिछले अवसर पर भी यह जाइना 
छंगभग मुश्किछ हो जाता है कि यह छुआव ठीक कब खत्म 
हुआ। ऐसा होने पर भी हेली को यह दृढ़ विश्वास था कि 
कम से कम दूसरे और तीसरे छुआव को तो बिल्कुछ ठीक देखा 
जा सकेगा। उसकी घारणा थी कि इन अवसरों पर यह ग्रह 
रेखा-चित्र १६ में दिखलाई गई आकृतियों की तरह दिख पढ़ेगा। 
परन्तु वेध करनेवाले ज्योतिषियोंने पाया कि बात ऐसी नहीं है। 


सूर्य और ग्रहों की दूरियाँ, मापदण्ड की खोज. ६७ 


जो कुछ उन्हें दिखलाई दिया वह यह, कि जैसे ही इस ग्रहने 
सूर्य के विम्प पर कदम रक्‍्खा उस समय ऐसा माछूम हुआ 


प्र 





दी क 
पक 
रक 


रेखा-चित्र १४ रेखा-चित्र १६ 

सानो यह ग्रह अपने साथ पीछे की ओर आकाश के एक हुकड़े 
को खींचे लिए चल रहा हो। यह टुकड़ा धीरे-धीरे सेंकरा होता 
चला गया और अन्त में, ठीक उस समय अदृश्य हो गया जब 
कि यह ग्रह सूये के विम्ब की पाली के ठीक भीतर जा पहुँचा या 
जा पहुँचा-सा दिखाई दिया। संक्रान्ति-काल के वाद जब यह्‌ 
प्रह सूये के विम्त से दूर हृठने छूगा त्तव भी यही वात ठीक उलटे 
क्रम में दिखाई दी। इसलिए दूसरे ओर तीसरे छुआव के ठीक 
क्षणों को छेकर वेध करने चाछों को सन्देह बना ही रहा और 
यह अनिश्चय परिणाम की शुद्धता में कमी रछाता था। 


ह८ अनन्त की राह में 


यह अजीब दृश्य जिसे क्रष्ण-क्षेप .380 2709 कहा जाता 
है, उस समय के ज्योतिपियों के लिए एक रहस्य ही बना रहा। 
वह इसे सुझका न सके। आज तो हम इसके सही कारण को 
जान चुके हैं। यह महज एक दृष्टि-जाछ ०700४0७! ७०० है। 
इसके कारण प्रकाशमाद्‌ सूर्य-बिम्ब्र अपने वास्तविक आकार से 
बड़ा मातम देता है और अन्धकार में लिपटा हुआ यह मह 
अपने भसली आकार से छोटा । हम जानते हैं कि जिस क्षण 
(दूसरे छुआव में ) यह काछा भाग दिखने से रह जाता है और 
फिर तीसरे छुआव में दिखना शुरू होता है; ठीक उसी क्षण 
वास्तविक छुआव शुरु होता है। यद्यपि जाहिरा तौर पर तो 
ठीक उस कण यह ग्रह सूर्य की पाली के ठीक भीतर प्रवेश किए 
हुए-सा दीख पड़ता है। रेखा-चित्र १६ में इस संक्रान्ति की 
आरम्भिक चार अवस्थाओं को दिखलाया गया है । 
हेली के तरीके में एक दिक्कत यह थी कि वेध करने वाले 
ज्योतिषियों को पृथ्वी की सतह पर दूर उत्तरी और दक्षिणी 
अक्षांशोंपर जाकर दोनों स्थानोंसे एक साथ ही बेध लेने पड़ते थे। 
जिस सीमा तक वेध हेने वाले दोनों ही ज्योतिषी, इस संक्रान्तिके 
आरम्भ ओर अन्त का ठीक तौर पर वेध ले सकते थे, उसी पर 
ही इस तरीके की सफलता निर्भर करती थी। उनको एक 
सुभीता तो जरूर था कि अपनी-अपनी वेध शाह्ाओं के स्थानों 
के रेखाओं को सही-सही जानने की उन्हें जरूरत व थी; और 
न उनकी घड़ियों के लिए यह आवश्यक ही था कि वह प्रीन- 


सूर्य और ग्रहों की दूरियाँ, मापदण्ड की खोज. ई£ 


ब्रिच की वेधशाल्ता फे ही समय को सही-सही चतढाबें । उनका 
काम तो सिर्फ यही था कि थोड़े से जितने घंटों में यह संक्रान्ति 
होतो थी उनको ही विल्कुछ ठीक पकड़ पावें। यह विल्कुछ 
ठीक भी था; क्योंकि उन दिनों वेघ करने वाले ज्योत्तिपियों को 
अपनी अपनी वेधशाल्ाओं तक पहुँचने में महीनो छय जाते थे 
और तब तक आसानीके साथ, बिना एक सेकण्ड भी फर्क डाले 
भ्रीनविच का ही समयवताने वाली घड़ियों का विकास भी नहीं 
हुआ था। ठीक इसी कारण रेखाओ की भी सही जानकारी 
न होकर मोटा ज्ञान ही रहता था। पिछले १०० या कुछ 
अधिक वर्षो से कालमापकों ०४०07077०७/8 का आविष्कार 
किया जा चुका है जो महीनों एवं वर्षो तक करीब करीब अवि- 
चढित समय ही वता सकते हैं। इसका परिणास यह हुआ 
कि जहाजरानी में ओर रेखाँशों को सह्दी जानने में बहुत 
आसानी हो गई। 
इसके पहिले कि सन्‌ १८७४ ओर १८८२ में शुक्र की दोनों 
अगली संक्रान्तियाँ होतीं, ज्योतिषियों के हाथ एक और आसान 
«तरीका छग चुका था। यद्यपि इस तरीके में रेखाँश एवं ग्रीच- 
विच समय का सही ज्ञान होना अल्यन्त आवश्यक था; फिर 
भी इसमें दो बड़ी सुविधाएँ थीं। इस तरीके में इस संक्रान्ति 
के ऋषमिक साग की सिर्फ एक ही अवस्था जान छेनी काफी थी, 
चाहे आरम्सिक अथवा, अन्तिम । दूसरे इस तरीके सें वेध 
कहने बाले ज्योतिषियों को एथ्वी के दोनों ही ओर उजाड़ एवं 
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अर्थ-हिमसागरीय अक्षांशों पर दौड़कर अपनी वेधशाढाएँ 
स्थापित नहीं करनी पड़ती थीं। इस वेध का कास वह विषुव- 
रेखा के आसपास रह कर ही कर सकते थे। सच तो यह कि 
विपुव-रेखा के जितने नजदीक रह कर यह वेध लिए जाते 
उतमे ही ज्यादा वह ठीक भी होते। 

फ्रांस देश के एक ज्योतिषी डेछाइल 40७॥8 ने ही यह 
तरीका ईजाद किया था। रेखा-चित्र ११ में पृथ्वी के एक ही 
स्थान से वेध लेकर चन्द्रमाकी दूरी जानने के लिए जो तरीका 
दिया गया है, यह तरीका भी ठीक वेसा ही है। नीचे रेखा- 
चित्र १७ दिया जा रहा है | 





वेध करने वाले दो ज्योतिपी “क” और “स्व” विघुव रेखा , 
पर ही हैं; परन्तु घन दोनों की वेघशालाएँ उसी रेखा पर एक 
दूसरे से काफी रेखांश 07867068 दूर दो स्थानों पर हैं। 
दोनों के पास श्रीनविच सेसय दिखाने वाढे दो काछ-मापक 
७५७070770(6 हैं। उन्तकी वेधशांछाओं के दोनों ही स्थान 
इस प्रकार चुने गये हैं. कि उनमें से एक तो सूर्योदय के ठीक 


सूर्य और ग्रहों की दूरियाँ, मापदण्ड की खोज. ७१ 


बाद, ही इस संक्रान्ति का आरस्म देखेगा, जब कि दूसरा इस 
को सूर्यास्त के ठीक कुछ पहिले। दोनों ही वेघकर्ता अपने अपने 
स्थान के ठीक रेखाँश को ज्ञानते हैं, इसलिए जब कि दोनों ने 
दूसरे छुआव का यथासम्भव ठीक समय जान लिया है तो 
वह आकाश में झुक्क और सूर्य से अपनी सापेक्ष सह्दी स्थिति भी 
जान छेंगे। इसलिए हम ठीक पैमाने पर एक आक्ृति खींच 
सकेंगे। हम पृथ्वी के आकार परिसाण को तो जानते हैं । 
इस पैमाने के आधार पर हम इस आकृति के सभी हिस्सों को 
मिलीमीटरों या किलोमीटरों में नाप सकते दैं। 

यहां ध्यान देने की वात यह है कि “क” और “ख” के दोनों 
ही वेधों के अच्तवेती समय में शुक्र अपनी कक्षा पर कुछ दूर 
आगे बढ़ चुका होता दै। इस अन्तर्वर्ती समय में शुक्क ने अपनी 
समूची कक्षा का कितना भाग ते किया; यह वात भी हम जान 
सकते हैं, क्‍योंकि हम जानते हैं कि घूमती हुईं पृथ्वी की 
सापेक्षता में शुक् को अपनी समूची कक्षा पर एक पूरा चक्कर 
देने में ८८४ दिन छगते है। इस प्रकार हम इस आऊक्ृति के 
सभी भागों को एक पेसाने पर खींच सकेंगे। रेखा-चित्र ८ 
आर ६ के आधार पर हम ऐसा कर सकेंगे। 

शुक्र-संक्रान्ति का यह तरीका सन्‌ १८७४ ई० में अपनाया 
गया था। और इसके बाद सन्‌ १८८२ में भी यह फिर कास 
में छाया गया। परन्तु दोनों ही अवसरों पर कृष्ण-क्षेप 
89०६ १709 से उत्पन्न होने बाली एवं अन्य दिक्कतों ने प्राप्त 
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परिणामों को काफी दूषित कर दिया। ज्योतिषियों ने इस 
बीच कुछ दूसरे तरीके भी खोज लिए थे। यह बात महसूस 
की जाने छगी कि बाद में खोजे गये इन तरीकों से जितना सही 
परिणाम प्राप्त होता था, उतना शुक्र-संक्रान्ति से नहीं हो सकता 
था। शुक्र-संक्रान्ति के इस तरीके के प्रति उदासीनता बढ़ती 
गई। ऐसा साह्ूम होता है कि अब सन्‌ २००४ ई० में होने 
वाली शुक्र-संक्रान्तिमें ज्योतिषिद कोई खास दिलचस्पी न लेंगे। 

सब्‌ १६८० ई० से ही फ्रॉस के कुछ ज्योतिविद्‌ फ्रांस और 
दक्षिण अमेरिका में वेध करते हुए, मद्जल ग्रह का रूम्बन प्राप्त 
करने की कोशिश कर रहे थे। हमने रेखा-चित्र १० के ऊपर 
विवेचन करते हुए जो प्रक्रिया बतलछाई थी, ठीक वही प्रक्रिया 
इन प्रयोगों सें भी काम में छाई गई थी। यह तो स्पष्ट ही है 
कि फ्रांस ओर दक्षिण अमेरिकासे देखे जाने पर, तारों की पृष्ठ- 
भूमि पर, मज्ञछ प्रहकी स्थितियोंमें कुछ थोड़ा फर्क नजर आवेगा। 
महल का लम्बन, उस समय भी जब वह पृथ्वी के अधिक- 
तम निकट होता है, चन्द्रमा के रम्बन का सिर्फ ६१- है। इस- 
लिए जब हम देखते हैं कि सन्रह्वी शताब्दी में उन फ्रांस देशीय 
ज्योतिर्षिदों का निकाला गया मछ्ल का ठम्बन ज्यादा सही न 
था, तो हमें कोई आश्चय नहीं होता। जो कुछ हो, इन आर- 
स्मिक वेधों के आधार पर सूर्य से पृथ्वी की दूरी जो उन दिनों 
आँकी गई थी, वह सही आँकड़े के बहुत दी नजदीक जा पहुँची 
थी। इसमें सिफ दस प्रतिशत का ही फके पड़ा था। 


सूये और ग्रहों की दूरियाँ, मापदण्ड की खोज. ७३ 


उन्नीसवीं शत्ताच्दी के उत्तराधे में महल ग्रह के और भी 
ज्यादा सही चेध किए गये। पृथ्वी की सत्तह पर दो भिन्न- 
भिन्न स्थानों से वेध करने के वजाय एक ही स्थान से बेध करने 
में सुगमता पाई गयई। सोचा गया कि इस प्रकार पृथ्ची के 
अपनी धघुरी पर किए गये देनिक भ्रमण के कारण मद्न् का जो 
लम्बन होता हे वह प्राप्त किया जा सकेगा । यह ठीक वही 
प्रक्रिया है जो रेखा-चित्र ११ सें दिखछाई गई है । परन्तु इस 
प्रक्रिया में सी एकादक्कत नजर आई। मद्नल भह स्वयं एक 
काफी बड़े कोणीय व्यास का गोछा है, इसछिए तारों से इसकी 
कोणीय दूरी नापने से मुश्किल होने छगी ; फ्योंकि दूरवीन 
से देखे जाने पर तारे प्रकाश के सिर्फ बिन्दु सात्र ही दिखाई 
पड़ते थे। इस दिक्कत को दूर करने के लिए पहिले कुछ उपग्रहों 
के वेध लेकर उनके अपने लम्बन प्राप्त किए गये । इनका उल्लेख 
हम पहिले ही कर चुके हैं। यह सब वहुत ही छोटे आकारों के 
हैं; अधिकांश तो बहुत ही थोड़ी मीछों के व्यासो के हैं। यह 
सब सूचे के चारों ओर ही घूमते रहते हैँ। इनकी भ्रमण-कक्षाएँ 
ज्यादातर मद्अल और बृहस्पति के बीच पड़ती हैं। इनमे से 
जो ज्यादा चमकदार हैं उनकी कक्षाएँ अच्छी तरह जान छी 
गई हैं। दूसरे बड़े प्रहों की तरह यह भी सूर्य के परिवार के ही 
अद्भः हैं। इसलिए सोचा गया कि इनमें से किसी एक उपग्रह 
का रूम्बन यदि जान लिया गया तो वह सौर-सण्डल को नापने 
की एक सही इकाई दे सकेगा। बीसवीं सदी में इनमें से जिनका 
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वेघ किया गया; वह मज्ञछ की अपेक्षा ज्यादा दूर थे। इसलिए 
इसके लम्बन भी मन्जछ के लम्बन की अपेक्षा छोटे थे। परल्तु 
इनको लेकर एक सुविधा थी; वह यह कि; तारों की तरह ही 
यह भी दूरबीन से सिर्फ प्रकाश के विन्ढुओं की तरह ही दिखाई 
देते थे। इसलिए तारों के बीच इनकी स्थितियाँ ज्यादा सही 
और ठीक भापी जा सकती थीं। 

इन उपग्रहों के वेधों से प्राप्त परिणाम मद्जल के वेधों से भ्राप्त 
परिणासों से बहुत अच्छी तरह मेल खाते थे। फछ यह हुआ 
कि इस शताब्दी के बीतते बीतते सूर्य के रम्बन की राशि काफी 
तौर से सही और ठीक जानी जा चुकी थी। 

सन्‌ १८६८ ई० में एक महत्वपूर्ण उपग्रह, जिसका नाम 
इयोतिषियों ने इरोस 477008 रबखा, खोज निकाला गया। 
इस खोजका सबसे बड़ा महत्व यह था कि सूर्य से इस उपग्रह 
की न्यूनतम दूरी सूर्य से मज्नक की न्यूनतम दूरी से बहुत कम 
है। क्योंकि इस उपग्रह की अ्रमण-कक्षा भी विशेष अण्डाकार 
है, इसलिए अपने भ्रमण पथ पर यह ग्रह कभी-कभी तो पृथ्वी 
के इतना नजदीक आ जाता है जितना नजदीक दूसरा और 
कोइ अ्रह नहीं आता । जब यह पृथ्वी से अपनी न्यूनतम दूरी 
पर होता है तब इसकी यह दूरी शुक्र की न्यूनतम दूरी के आधे 
से कुद्ध ही अधिक होती है ओर मज्जछ की न्यूनतम दूरी के तो 
एक तिहाइ से कुछ ही ज्यादा | इसलिए यह धारणा की गई कि 
ईरोस जब पृथ्वी के नजदीक होता दै तब इसके रूम्बन के नाप 


सूर्य और ग्रहों की दूरियाँ, मापदण्ड की खोज. ७४ 


मड्गल के छम्बन के नापों की अपेक्षा तीन गुने विश्वस्त और 
ठीक होगे और पहिले परीक्षणोंमें व्यवहत छोटे उपग्रहोके लम्बनों 
के नापों की अपेक्षा तो बहुत ही ज्यादा; क्‍योंकि वह सब तो 
कभी भी पृथ्वी के उतने नजदीक नहीं आते जितना कि 
मज्जल ग्रह । 

यह सब परीक्षण तो हो ही रहे थे। इसचीच दसरा एक 
बहुत ही महत्वपूर्ण कदम और भी उठा लिया गया। यह था 
खगोलछ-शास््र को फोटोग्राफी की मदद | मुक्त आकाश में 
कोणीय दूरियों के नाप यदि नंगी आँखों की मद॒द से लिए जाँय 
तो ऐसा करने में वेधकर्ताओं में चहुत वुद्धिमानी, एवं सूक-बूम 
की आवश्यकता रहती है। साथ ही यह भी एक मुश्किल थी 
कि एक निश्चित समय में जितने नाप लिए जा सकते थे उनकी 
भी एक सीसा ही थी। प्रायः ये परीक्षण बहुत ही असुविधा- 
पूर्ण अवस्थाओं में करने पड़ते थे ज्ञिन का बुरा असर परिणामों 
के सही होने पर पड़ता था। कई अवसर तो इतने क्षणिक होते थे, 
जैसे कि किसी एक छोटे उपग्रह का आकाश में बिचरते हुए निकछ 
जाना। ऐसे अवसरों पर किसी भी एक वेधकर्ता की कोई 
गलती बाद में न तो पकड़ी और जाँची जा सकती थी और न 
छुधारी ही जा सकती थी। इसको रोकने का सिफ एक ही 
उपाय था कि वेघ करते समय ठीक एक ही तरह के साधन 
यन्‍्त्रों को देकर दो या दो से अधिक वेधकर्ताओं को नियुक्त 
किया जाय। परन्तु ऐसा करने में भी मुश्किक यह थी कि जान- 
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कार वेधकर्ताओं का मिलना आसान नहीं था ओर जिन यन्त्रों 
' को उपयोग में लिया जाता था बह बहुत ही कीमती होने के 
कारण बहुत कम मिल सकते थे। फोटोमाफी ने जब खगोल 
शात्ियों का हाथ बेंटाना आरम्भ किया तो सारी स्थिति बदल 
सी गई। फोटोग्राफी के प्लेटों कों आकाश की ओर नियुक्त 
करने में अधिक जानकारी की जरूरत भी न थी और एक बार 
जहाँ छवि चित्र ले लिए गये वहाँ वह स्थायी साधन बन जाते 
मे, जिनका फुर्सत के समय आराम के साथ अध्ययन किया जा 
सकता था। तारों और छोटे ग्रहों, उपग्रहों अथवा अन्य पिण्डों 
की दूरियाँ इन प्छेटों पर बँध चुकने पर चाहे जब और चाहे 
जितने व्यक्तियों द्वारा नापी जा सकती थी जिससे नाप-जोख 
में होनेवाली आकस्मिक गछतियाँ पकड़ी ओर दूर भी की जा 
सकती थीं। साथ ही एक बड़ी सुविधा यह भी थी कि प्छेटों में 
बेंधी हुई तारोंकी प्रतिच्छायायें इतनी अधिक होती थीं कि उनसे 
उस अध्ययन में बहुत ही भद॒द मिलती थी। नाप जोख में 
बिताये समय पर भी कोई पाबन्दी न थी । कोई आश्चये नहीं 
कि फोटोग्राफी में आबद्ध ईरोस के वेधों द्वारा सूर्य के छम्बन 
का आधुनिक ज्ञान सत्य के इतना नजदीक है। उन्नीसवीं 
शताब्दी में आँखों द्वारा इसका जो ज्ञान प्राप्त किया ज्ञाता था 
उसकी अपेक्षा यह बहुत ही सही ओर विश्वसनीय है। 
अभी हाल में ही सर दैरोल्ड स्पेंसर जोन्सने सबसे पिछला 
प्रयोग किया है। उन्होंने अपने इस प्रयोग में सन्‌ १६३० और 
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सन्‌ १६३१ ई० में दुनियाँ के तमाम हिस्सों से करीब २४ वेध- 
शालाओं द्वारा लिए गये ईरोस के वेधों का भी उपयोग किया 
था। सब्‌ १६४३ ६० में रोयल एस्ट्रोनोमिकल सोसाइटी ने उन्हें 
इस प्रयोग पर एक स्वर्ण पदक भी प्रदान किया था। 

सूर्य के लम्बन की यह सबसे ताजी प्राप्त राशि ८”.७६०+ 
०,००१ है। इसका सतलव है कि इस लम्वन की सही राशि 
८,७६१ और ८/“.७८६ के बीच में कहीं पर हैं। क्योंकि प्रथ्ची 
के विषुव रेखा बृत्त का अर्थव्यास ३६६३ मील है, इसलिए 
निष्कप यह निकलता है कि सूर्य के केन्द्र से पृथ्वी के केन्द्र की 
दूरी ६०१६६०,००० एबं ६३१०००,००० मीलों के भीतर द्दी कह्दीं 
पर है। पिछले सभी परीक्षणों से प्राप्त ठीक से ठीक न्लान की 
अपेक्षा इस ज्ञान में वहुत ही कम अविश्वस्तता दे । 

क्योंकि इस जानकारी के आधारभूत परीक्षण या वेध पृथ्वी 
के भिन्न-भिन्न भागों में इतनो वेघशाल्यओं द्वारा किए गये थे, 
इसलिए उनको एक साथ रखकर उनके द्वारा इस प्रश्न के कई 
मिन्न-मिन्‍्न हल प्राप्त किए जा सकते थे जो एक दूसरे की सद्दी 
या गलती को जाँच सकते थे और अस्तिम निष्कप की सच्चाई 
का अधिक शक्ति अदान कर सकते थे। कोई गछती न होने पाये 
इसके लिए प्रत्येक तरह की सावधानी रक्खी गई थी ओर प्रत्येक 
वैध को बड़ी कड़ाई के साथ जौाँचा गया था। 

पहली नजर में ऐसा माछम होता है कि सूर्य की इस दूरी 
के इन दोनों सम्भव आँकड़ों के बीच १०,००० मीलों की 


४ अनन्त की राह में 


अनिश्चिववा का द्योतक यह अन्तर जरूरत से ज्यादा है ; परन्तु 
यह याद रखना चाहिए कि यह अन्तर ६००० हिस्सों में एक 
हिस्सा ही है। यह ठीक ऐसा है सानों किसी ६ इच्च रुम्बी एक 
चस्ठु को नापते समय हम हम्बाई बताने में एक इच्च के दस 
हजारवें भाग की गछती कर जावें। कम-से-कम अपने इज्जी- 
नियरों से तो हम यह आशा नहीं रखते कि वह किसी एक 
दी हुई वस्तु का नाप देते समय हमें इस खगोछीय नाप से 
ज्यादा सही माप है सकेंगे। 


यहाँ पर यह लिखना अभ्रासंगिक न होगा कि कोणीय माप 
की एक विकला कितनी छोटी होती है | इस बात को स्पष्ट करने 
के लिये हम अपने रोजमर्रा के जीवन के कुछ भ्रत्यक्ष उदाहरण 
देते हैं । १ इच्व व्यास के एक पैसे के सिफ्के को २० है २६४ इच्चों 
अथवा ३६ भीछ की दूरी से देखने पर उसका कोणीय व्यास 
१” विकछा होगा । 


हाल के इन प्रयोगों द्वारा प्राप्त सूर्य के लम्बन की राशि की 
अनिश्चितता ०“.००२ है। इसको हम यों सम सकते हैं | मानो 
एक पेसे के उस सिक्के को हम १६२४ सीछ की दूरी से देख रहे 
हों ( यदि ऐसा सम्भव हो ९)। भनुष्य के सिरके बाल का व्यास 
१ इच्च का ५०० वा हिस्सा है। यदि हम चाहें कि यह बाल हमें 
१ विकछा कोणीय चौड़ाई का दिखाई पड़े तो इसके लिये हमें 
इसे ३४ फीट से भी कुछ ज्यादा दूर खड़े रहकर देखना होगा। 
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०”,००२ कोणीय चौड़ाई का देखने के छिये तो हमें इसे १५४४६ 
फीट की दूरी से देखना होगा | 

इस प्रकार पिछले विवरणों और रेखा चित्रों द्वारा हम यह 
बतला चुके दें कि सौर-मण्डल के भीतर सूर्य ओर ग्रहों की 
दूरियों को पृथ्वी पर लम्बाई नापने की हसारी व्यावहारिक 
इकाइयों में किस प्रकार नापते हैं। जिस प्रधान आधार पर 
हमने सौर मण्डछ की इन दूरियों को जाना है वह है “लम्बन” 
7७7७)]७% का ज्ञानै। यह ज्ञान हमारे लिये कोई अनोखा या 
अजनबी नहीं दै। अपने रोजमर्रा के जीवन में हम इससे पूर्ण 
परिचित है। कहा जा सकता है कि हमारे पास इसका कोई 
ठोस प्रमाण नहीं है कि पृथ्वी से वाहर काफी बड़ी दूरियों को 
नापने में भी यह उतना ही कारगर हो सकता है जितना हमारे 
देनिक जीवन में । प्रथ्वी पर तो रूम्बन के द्वारा प्राप्त दूरी की 
जाँच हम नापने फे फीते की सद॒द से कर सकते दें । परन्तु इन 
खगोछीय दूरियों के सच-भूठ की जाँच फैसे की जाय १ क्‍या 
हमारे पास कोई ऐसा साधन नहीं है जिसकी मदद से हम जान 
पावें कि छम्बन द्वारा प्राप्त यह खगोछीय दूरियाँ सच हैं 
या गलत ९ 

वास्तव में ऐसे कई साधन हें । ऐतिहासिक दृष्टि से सब से. 
ज्यादा महत्वपूर्ण तरीका, जिससे हम यह जाँच कर सकते हैं; 
बृहस्पति ग्रह के उपग्रहों के ्रहणों पर आश्रित दै। इन भहणों के 
बेधों ने ही सबसे पहिले इस सत्य को प्रमाणित किया था कि 


प्रकाश एक स्थान से दूसरे स्थान की ओर एक वँधे हुए वेग से 
दौड़ता है। स्थान “क” से स्थान “ख” तक पहुँचने में इसे कुछ 
समय लगता है। इन ग्रहणो के वेधों ने ही पहले पहल यह भी 
बवछाया था कि प्रकाश की गतिका वास्तविक वेग अमुक है। 
प्रत्यक्ष परीक्षण के ज़रिये इन वेधों द्वारा जहाँ हम प्रकाश की 
चाल के वेग को जान पाते हैं वहाँ यही वेध हमें सूर्य के लम्बन 
की सही राशि का ज्ञान भी करा देते हैं । हे 

वृहस्पति गहके यह चारों ही चमकदार उपग्रह इस ग्रहके चारों 
ओर अपने-अपने निश्चित समयों में पूरे चक्कर देते हुए घूमते 
रहते है। इन उपग्रहों को बृहस्पति के चारों ओर एक-एक पूरा 
चक्कर देने में जो समय छगता है उसे हम विल्कुछ ठीक जानते 
हैं। समय-समय पर उनमेंसे कोई एक या दूसरा, उस ग्रह की 
छाया में प्रवेश करता रहता है। थोड़ी देर के लिये तो वह इस 
छाया के पीछे छिपा रहता है ओर कुछ समय वाद इस छाया 
के दूसरे छोर से फिर प्रकट हो जाता दहै। इन उपग्रहों के इन 
सामयिक अहणों की हम पहिले से ही ठीक भविष्य वाणी भी 
कर सकते हैं। मजा तो यह है कि हमारी साधारण दूरबीनों 
से हम इन्हें देख भी सकते हैं। सम्‌ १६७५ ई० में डेनमार्क के 
एक खगोछज्ञ ओल रोमर 06 ०७४० ने यह पता लगाया कि 
इन अहणों के समय के विपय में की गई हसारी भविष्यवाणियाँ 
अक्सर ठीक नहीं बेठतीं। उसने कहा कि यदि हम बृहस्पति 
के पडभान्तर 0०790 ४07 (जब यह ग्रह पथ्वीसे अपनी निकट- 
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तम् अवस्थासें होता है) के समय होनेवाल इन अहणोंसे आरम्भ 
कर तो हम देखेंगे कि अगले ग्रहण हमारी गणना द्वारा पहिले 
से ही प्राप्त समय से छुछ समय बाद होंगे। यह भ्रह (बृहस्पति) 
पृथ्वी से जितना ही दूर होता जावेगा घौरे धीरे वह ग्रहण भी 
गणना द्वारा ग्राप्त समयों से पीछे पड़ते जावेंगे। इसके बाद 
अपनी कक्षा पर घूमता हुआ यह ग्रद ज्यों-ज्यों अपने जगले 
पडभान्वर के नजदीक जाता जावेगा वह अरद्ण भी उन्ही परि- 
माणों में हमारे उन पहिले से बताये समयों को पकड़ते जावेंगे 
आर उस पडभास्तर के समय तो ठीक उसी समय हगे जिसका 
हमने पहिले से ही निश्चय कर लिया दै। इन ग्रहणों की इस 
अनियमितता के कारणों की खोज करते हुए ओल रोमर ने 
बिल्कुल सद्दी कारण भी पकड़ लिया था। कारण यही था कि 
अपने अश्रमण की क्रमिक अवस्थाओं में रहते हुए इन उपग्रहों के 
प्रकाश को हमारी प्रथ्वी तक पहुँचने में ऋमशः कम या ज्यादा 
दूरी पार करनी पड़ती थी । ओलछ रोलर के समय तक सूर्य के 
लम्वन की ठीक राशि का ज्ञान नहीं हो सका था, इसलिए 


प्रकाश की गति के वेग को वह ठीक तौर पर वतछा न सका | 
दूसरे उन उपग्रहों के मरदण क्षणिक न होकर कुछ मिनटों का 
समय छेते थे ( उनके ओम होने ओर दुबारा फिर दिखाई 
पड़ने में कुछ मिनट लगते थे )। रोमर उनके समय को भी ठीछ 
तरह पकड़ न सका । आजकल तो खग्ोछज्ञों के हाथ कुछ ऐसे 
विशेष दरीके छग चुके हैं, जिनसे बह इन ग्रहणों के ठीक समयों 
को सही दौर पर ज्ञान पाते हैं। 


८श्‌ अनन्त की राह में 


हम अब वास्तविक नाप-जोख के जरिये प्रकाश के वेग को 
जान गये हैं। ऐसा करने में हमें खगोलीय 'बटनाओं पर 
ही निर्भर रहने की आवश्यकता नहीं रही है । श्रकाश के वेग को 
एवं उपग्रहों के इन भ्रहणों के समयों में पड़नेवाले फर्कों को 
ज्ञान छेने के वाद गणना द्वारा हम वास्तविक दूरी को 
जान सकते हैं। इस गणना की क्रिया वहुत दी सीधी है। थोड़ी 
सी गणित जानने चाछा कोई भी व्यक्ति इसे कर सकता है। 
जब बृहस्पति अपनी युति में 70 ००॥[0००४०० ( सूर्य की ओर 
पृथ्वी से अपनी अधिकतम दूरी पर ) होता है, उस समय जो 
अ्रहण होते है; वह उन अ्रहणों की अपेक्षा जो बृहस्पति के पड़भान्तर 
के समय होते हैं, एक हजार सेकण्ड पीछे पड़ जाते हैं । इसका 
कारण यह है कि पहिली अवस्था में रोशनी को दूसरी अवस्था 
की अपेक्षा ज्यादा दूरी पार करनी पड़ती है। बढ़ी हुई यह दूरी 
पृथ्वी की कक्षा के व्यास की है। प्रकाश एक सेकण्ड में १८६००० 
मीछ के वेग से चछ॒ता है। इस गति को १००० से गुणा करने 
पर गुणनफछ १८६,०००,००० मीछ होता है जो पच्ची की कक्षा 
का सही व्योस है। 

सूर्य के छग्बन के इस तरीके की दूसरी जाँच भी है। इसमें 
हम प्रकाश के अपरेण 99७7७/४०॥ का उपयोग करते हैं। सच 
पूछा जाय तो यह तारों का अपरेण है। खगोछ शास्र का यह 
एक पारिभाषिक शब्द है। इसको समभने के लिए हम अपने 
' व्यावहारिक जीवन की ही एक घटना छेते हैं। मान लीजिए हस 
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एक रेलगाड़ी में सफर कर रहे हैं। बाहर बरसात हो रही है 
ओर हवा शान्‍्त है। गाड़ी किसी एक स्टेशन पर खड़ी दै। 
उस समय यदि हम वाहर की ओर देखे तो साहूम होगा कि 
वरसात की दूँदें सिर के अपर से ठीक एक सीधी रेखा में नीचे 
गिर रही है। गाड़ी जब चलने छगती है तो भीतर बंठे हुए हमें 
माछूम होता है कि वरसात की बूँद तिरछी गिर रही दें ; मानों 
ठीक सिर के ऊपर से न गिर कर “खख्॒स्तिक” 26|एॉंफ्रे से कुछ 
दूर किसी एक बिन्दु से | 

क्योंकि पृथ्वी सूर्य के चारों ओर घूमती है; इसलिए तारों से 
हम तक धानेवाला प्रकाश भी ठीक ऊपर दिए गये वरसात की 
बूँदों के ददाहरण की तरह ही व्यवद्ार करता दै। अपनी इस 
वार्षिक गति में पृथ्वी ६ महीनों तक तो आकाश सें एक 
निश्चित विन्दु की ओर दोड़ती है; जब कि पिछले 
छः महीनों मे यह उस बिन्दु से दूर वापिस भागने लगती है। 
पृथ्वी की भ्रमण-कक्षा के तल से ठीक उत्तर या दक्षिण की ओर 
स्थित किसी एक तारे का प्रकाश १,८६/००० सील भ्रति सेकन्डके 
वेग से दौड़ना शुरू करता है। पृथ्वी पर पहुंचने पर यह प्रकाश 
पृथ्वी के धरातछ को ठीक उसी दिशा में इसे छूता हुआ हमें 
नहीं दिखाई पड़ता जिस दिशा में वह उसे छूता, यदि यह 
प्रकाश तुरन्त एक ही क्षण में वर्हा आ पहुँचता। प्रकाश के इस 
व्यवहार के कारण वइ तारा हमें अपनी वास्तविक [70०7० 
स्थिति से कुछ दूर हटा हुआ दिखाई देगा। ६ महीने बाद 
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यही तारा इससे बिल्कुछ उलटी दिशा में कुछ हटा हुआ दिखाई 
देगा क्योंकि उस समय प्रथ्वी भी उलटी दिशा में भागती होगी। 
इन दोनों ही हटावों का वेधनत योग करीब ४१” विकला होगा। 
स्पष्टठ: ही उस तारे का अपनी वास्तविक स्थिति से हटाव इस 
उपरोक्त राशि का आधा अथवा २०४ होगा । इसलिए हम 
जान पायेंगे कि अपनी कक्षा पर परथ्वी के भागने का वेग प्रकाश 
के वेग की राशि का एक बहुत छोटा अंश होगा। यह मंश 
४६४६५ है । इसको प्रकाश के वेग की राशि ( १५८६॥००० भीलछ 
प्रति सेकल्ड ) से गुणा करने पर हम पाएँगे कि पृथ्वी की अपनी ' 
कक्षा पर भागने की गति १८४८ मील श्रति सेकन्ड है। क्याँकि 
पूरे एक सौर बष में ३११४७७,६०० सेकल्ड होते हैं; इसलिए 
पृथ्वी की कक्षा के पूर्ण वृत्त को जानने के लिए हम सेकन्डों की 
इस राशिको १८९४८ से गुणा करेंगे । गुणनफछ ४८,३५४६१४०४,८०० 
मीछ होगा । सुगमता के छिए इसे हम १८,३६०,०००,००० मीछः 
ही कहेंगे। इस पिछली राशि को पृथ्वी के अधेव्यास का दूना 
( ६२८३ ) से भाग देने पर भागफलछ ६२-८६०,००० सीछ होगा 
जो इस कक्षा का अर्धव्यास होगा। 
इन दोनों ही तरीकों में रूम्बन एवं पृथ्वी पर नापी हुई 
. किसी दूरी की आवश्यकता नहीं है। इन तरीकों में सिर्फ एक 
बात मान छेनी पड़ती है; वह यह कि बाहर आकाश में भी 
प्रकाश का वेग ठीक उतना ही है जितना प्रथ्वी पर किसी एक 
वायु-शून्य अदेश में। यह धारणा तथ्य के बहुत कुछ नजदीक 
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है। यह वो मानना ही होगा कि इन भौतिक प्रयोगों द्वारा 
सूरे की दूरी की जो राशि हम प्राप्त करते है उसमें एवं उम्बन की 
नाप द्वारा प्राप्त राशि में बहुत गहरी समानता है। इसलिए हम 
कह सकते हैं कि इन प्रयोगों में हमते जो धारणाय बनाई थीं, 
वह काफी पुष्ठ एवं सत्य के नजदीक हैं। 

यह तो हम पहिले ही कह आये हैं कि प्रथ्वी से चन्द्रमा की 
दूरी जानकर हम उसके द्वारा सू्े के ढम्बन की राशि के सही 
यथा गछती होने की जाँच कर सकते हैं। यदि हम यह कहें कि 
चन्द्रमा पृथ्वी के चारों ओर घूमता है तो हमारी यह उक्ति एक 
अंधे सत्य ही होगी। सच है कि प्रथ्वी चन्द्रमा की अपेक्षा ८० 
गुना भारी है। इतने पर भी चन्द्रमा पृथ्वी पर अपनी गुरुत्वा- 
कर्पण की शक्ति से काफी असर डालता दै। इसका परिणाम 
यह होता है कि चल््सा और पृथ्वीदोनों ही एक ऐसे विव्दु के 
चारों ओर घूमते हैं जो उन दोनों के केन्द्रों के बीच में कहीं 
पढ़ता है। यदि पृथ्वी ओर चन्द्रमा दोनों एक ही द्रव्य-मात्रा 
70888 के होते तो यह बिन्दु उन दोनों के ठीक बीच में होता। 
क्योंकि पृथ्वी चश्मा की अपेक्षा इतनी ज्यादा भारी है इसलिए 
निश्चय ही यह बिन्दु चन्द्रमा की अपेक्षा पृथ्वी के ज्यादा निकट 
है। वास्तव में यह बिन्दु पृथ्वी के भीतर ही पड़ता है; पृथ्वी के 
केन्द्र से करीव २/६०० मील दूर । 

प्रत्येक चल्ग्रदण के अवसर पर पृथ्वी का केन्द्र इस बिन्दु के 
चारों ओर करीब ४५८०० सील व्यास का एक वृत्त खींचता है । 
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खय यह बिन्दु भी सूर्य के चारों ओर छगातार घूमता रहता है। 
यहाँ हमें अनायास ही रेल्लाचित्र १ में प्रदर्शित दाल्मी के 
सिद्धान्त की याद आ जाती है। पृथ्वी की यह गति ग्रहों की 
दीख पड़नेवाली गतियाँ में अपनी कछक फेंकती है और इस 
प्रकार हमसे उनकी दूरियों को जानने का एक साधन भी प्रदान 
करती है। 

यहाँ हमें यह तो स्वीकार करना ही पड़ेगा कि ऊपर दिया 
हुआ यह तरीका सल्तोषजनक नहीं है, क्योंकि इसमें चन्द्रमा के 
घनत्व या द्रव्य-मात्रा के ज्ञान की पहिले आवश्यकता पड़ती है। 
चन्द्रमा के इस घनत्व को जानने के लिए हमें पहिले किसी अन्य 
तरीके से सूर्य का ढम्बन जानना पड़ता है, तब ग्रहों के वेधों 
द्वारा हमें उस छोटी कक्षा का व्यास जानना पड़ता है; जिसे 
पृथ्वी का केन्द्र हर महीने अपनी गति द्वारा खींचता है। इनको 
जान लेने पर हम पृथ्वी एवं चन्द्रमा के घनत्वों का इनके द्वारा 
अनुपात निकाछते हैं जो, जेसा ऊपर कहा है, ८०:१ है। हम 
देखते हैं कि यह तरीका हमें इस तरह एक चक्कर में डाल देता है 
ओर इस चक्कर में घूमते हुए हम किसी भी#नतीजे पर नहीं 
पहुँच सकते। पृथ्वी और चन्द्रमा के घनत्व के अनुपात को 
जानने के ओर भी रास्ते हैं जो सूर्य के छम्बन के ज्ञान पर 
, निभेर नहीं हैं। इस प्रकार पृथ्वी से चन्द्रमा की दूरी का ज्ञान 
दूसरे तरीकों से प्राप्त सूर्य-लम्बन के ज्ञान को जाँचने का एक 
साधन है। यद्यपि यह ज्ञान उस प्राप्त रम्बन राशि में सही 
द्शिा की ओर कुछ सुधार तो नहीं कर सकता। 
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एक तरीका और भी है। इसमें हम पृथ्वी द्वारा मद्नल 
ओर शुक्र अ्रहों के किए गये विचलछनों को जानकर उनकी सहा- 
यता से प्रथ्बी एवं सूये के घनत्वों का अनुपात निकाछते है। 
इस अनुपात के आघार पर ही हम प्रध्वी से सये की दूरी 
निकाछ सकते है। इस तरीके में सिर्फ एक ही बात ऊपर से 
मान लेनी पड़ती है; बह यह कि न्‍्यूटन का गुरुत्वाकर्पण का 
सिद्धान्त सत्य है। बेसे तो इस तरीके में लम्वन के नापों एव 
प्रकाश के वेग का ज्ञान--इन दोनों में से किसी की भी आव- 
श्यकता नहीं है। गुरुत्वाकपंण के सिद्धान्त पर आधारित इस 
या अन्य किसी तरीके से प्राप्त सूये-लम्घन की राशि एवं अन्य 
मान्‍्यताओ पर आधारित तरीकों से प्राप्त राशि में बहुत घनी 
समानता है। पिछले क्रिसी एक अवच्छेद में हमने जिस 
सम्भावना का उल्लेख किया है वह अब और भी धुष्ट हो जाती 
है। हमारे पाठक अब यह निर्विवाद जान गये होंगे कि पृथ्वी 
की तरह ही सारे सौर-मण्डल में रूम्बन की क्रिया एक ही 
प्रकार का व्यवहार करती है; कि हमारी प्रयोगशाल्ाओं में 
प्रकाश-किरणें ज्ञिस वेग से दोड़ती है, वाह्य आकाश में भी वह 
उतने ही वेग से चछती है; कि न्यूटन का गुरुत्वाकर्पण का 
सिद्धान्त एक तथ्य है; और यह भी कि प्रथ्वी एवं सूये के केन्द्रों 
की निम्नतम दूरी ६३०००,००० सीछ है। स्‍ 

सौर-मण्डल के समानुपातों को ठीक सममने के लिए 
सर जान हर्शो ने एक उदाहरण दिया था ज्ञों हमारे रोजमर्राफे 
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जीवन से सम्बन्धित होने के कारण सममने में सुगम है। मान 
हें कि सूर्य एक गेद के बराबर दै। जिसका व्यास २ फीढ है। 
इस गेंद के केन्द्र से १६४ फीढ दूर सरसों का एक दाना पड़ा 
हुआ है जो बुध है और २८४ फीट की दूरी पर मटर का एक 
दाना पड़ा है जो है शुक्र ; ४३० फीट दूर मटर का ही एक और 
दाना भी पड़ा है जो हमारी एथ्वी है। ६५४ फीट दूर एक बड़ी 
पिन का एक गोछाकार सिरा पड़ा है जो महल हैे। १००० 
और १२०० फीटों की दूरी के भीतर घूछ के कुछ कण पढ़े हें जो , 
इस मण्डल के उपग्रह हैं। करीब पाव मील दूर औसत आकार 
की एक नारज्ञी पड़ी है; जो बृहस्पति है। £ सील दूर दूसरी 
एक छोटी नारज्ली है जो शनि है। पौन मील दूर एक छोटा 
चेर पड़ा है जो वरुण है ओर सवा मील दूर बढ़े आकार का 
एक चेर जो वारुणी है--इसमें हम अब यम ग्रह को भी जोड़ 
देते हैँ, क्योंकि सर जान हरशेछ के समय तक वह भज्ञात था। 
हसारे इस चित्र में यम एक छोटा-सा दाना है, जो सूर्य के 
केन्द्र से ३ मील दूर है। 


चौथा परिच्छेद 
हमारे दिव्य-वल्लु-दरबीनें 


यहाँ से आगे, अब, हमें अनन्त के उन क्षेत्रों की ओर बढ़ना 
है जो पृथ्वी से बहुत बहुत दूर हैं--इतने दूर कि उनमें के बहुत 
थोड़े ब्योतिपिण्ड ही हमारी नंगी आँखों से देखे जा सकते है 
और वह भी अस्पष्ट से ही। हमारी आँखों की दृष्टि-शक्ति एक 
सीमा में ही वेंधी हुई है। विश्व-प्रकृति फिजूछ खर्च तो दर्गिज 
नहीं है। जितनी दृष्टि-शक्ति से हमारे देनिक जीवन का काम 
मजे में चलछ जाय, ठीक उतनी ही शक्ति उसने हमारी आँखों 
को दी है। 

परन्तु, अनन्त में काँकने की हमारी उत्सुकता की तो कोई 
सीसा नहीं। इन सुदूर क्षेत्रों को देख पाने की हमारी छालसा 
ल्‍्यों-ज्यों प्रव होती गई, अपनी आँखों की दृष्टि-शक्ति को 
अधिकाधिक बढ़ाने के लिये हम कुछ साधनों का निर्माण भी 
करते चले गए। समय के तकाज्ञों ने उनको अधिकाधिक 
शक्तिशाली बनाने की ओर हमें उद्यत किया । इन साधनों को 
हम “दूरवीनें! कहते हे । 

अपने ज्ञान को बढ़ाने के लिये किये गये अभियान में 


६० अनच्त की राह में 


अमस्त के महापथ पर आगे कदम बढ़ाने से पहिले अच्छा होया 
कि हम इन दुरबीचों का पूरा परिचय हे लें। 


बात कुछ हजारों वर्ष पहिले की है। कुरुक्षेत्र की रणभूमि में 
युद्ध करने को आये हुए दोनों दछों में अपने ही सगे-खजलनों को 
देखकर महावीर अज्जु न का मन विषाद-पूर्ण और छ्ान्त हो उठा 
था । उसके मोह ओर विषाद को दूर करने के लिये श्री कृष्ण ने 
तब जो दिव्य उपदेश दिया था, उसके सिरूसिल्े में अज्जु व की 
इच्छा पूरी करने के लिये उन्होंने उसे अपना ऐश्वर-रूप (विश्व- 
रूप) दिखाना चाहा। परन्तु अज्जु न था तो भाखिर एक मनुष्य 
ही ; और इस कारण, उसकी दृष्टि-शक्ति भी सींमित ही थी। 
इस अड़चन को दूर करने और उसकी आँखों को तदसुरूप 
सामर्थ्य देने के छिये भगवान श्री कृष्ण ने उसे (दिव्य-चक्षः 
दिए थे :-- 

न तुमां शक्ष्यसे द्रष्ट्रमनेनेव खचझ्लुपा । 

दिव्य॑ ददामि ते चक्कुः पश्यमे रूपमेश्वरम्‌ ॥ 

( श्री भगवद्गीता ११८) 

“परल्तु तुम्हारे इन नेत्रों से तुम मुझे ( विश्व-रूपको ) नहीं 
देख सकोगे; में तुम्हें दिव्य-चक्षु देता हूँ, मेरे ऐश्वर रूप 
को देखो |” ॥ 

अज्जुन का यह दिव्य-चक्ष केसा था; हम नहीं जानते। 
परन्तु, विज्ञान ने विश्व-रूप को सली-भांति देख पातेके लिये 
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आज्ञ हमें जो दिव्य-चश्ु ( दूरबीनें) दिए हैं, उनकी अपनी 
छोटी-सी कहानी हम यहाँ लिखे रहे है । 

अनन्त शून्य में अठखेलियाँ करते हुए ज्योति-पिण्डों को 
घूरने और उनका अध्ययन करने में दरवीनें हमारी प्रवक 
सहायक हैं। ज्योति-पिण्डो के रूपों को बढ़ाकर दिखाने और 
उनके अस्तित्वाँ को बताने में उनकी अपनी अलग-अलग 
क्रियाओं के आधार पर बह तीन मुख्य किस्मों में विभक्त की 
जा सकती हैं, जो निम्नानुसार हैं । 

(१) बर्तक दूरवीनें ;7७08०४४०॥ (९४७5००७०8, 

(२) परावतेक दूरबीनें ; 7०6०४78 ५०।७४००.8४. 

(८) रेडियो दूरवीनें 7७०0 60९8800968. 

आजकलछ पिछली दो भांति की दूरवीनों का ही अधिक 
उपयोग किया जाता है। वर्तेक दूरबीनों को इच्छानुकूल बड़ी 
बनाने में कुछ व्यावहारिक मुश्किके आ खड़ी होती है ; और 
इस कारण, खगोछ-वेज्ञानिक अब इनको व्यवहार मे कम ही 
लेते है। 

जो कुछ हो, नक्षत्न-विज्ञान मे दूरवीनों के युग की शुरूआत 
तो वर्तक दूरवीनो के आविष्कार के वाद ही हुई थी ; और 
पिछले चार सौ वर्षो के रूम्वे दोर में इनका ही वोछत्राढा रहा 
था। इन दूरवीनों ने इस बीच भ्रहों और तारो के विपय में 
अनेक महत्वपूर्ण और युगाल्तरकारी तथ्य खोजकर दिए भी थे। 


६२ अनन्त की राह में 


इनके ऐतिहासिक महत्व को देखकर पहिले हम वर्तेक दूरबीनों 
का परिचय देते हैं । 
वर्तक दरबीनें 

एक छोटी पर्षक दूरबीन वास्तव सें एक बहुत ही सीधा- 
सा यन्त्र है। यह एक रूम्बी नछी है जिसके एक सिरे पर वो 
एक बड़ा छेन्स 078 छगा रहता है। जिसे 'ओब्जेक ग्लास! 
09]०७ 28988 (वह काँच जो दृश्य वस्तु की ओर हो) कहते हैं 
और दूसरे सिरे पर होता है एक छोटा छेल्स जिसे “'आई-पीस' 
७ए०-४००७ (आँख की ओर जो काँच हो ) कहते हैं। एक लेग्स 
से हम सब भल्वी-सांति परिचित हैं। आँखों पर हम जो चश्मे 
छगाते हैं; उनमें यह छेन्स ही होते हैं। यह काँच का एक गोल 
टुकड़ा होता है; जिसका मध्यभाग एक या दोनों तरफ उभरा 
हुआ होता है । 

किसी एक व्यक्ति के मुख, प्राकृतिक छटा के किसी एक 
खल अथवा आकाश की किसी एक नीहारिका का; जो इन 
लेन्सा के सामने होते हैँ, प्रतिरृषप बनाते ससय वह छेन्स एक- 
एक बिल्दु करके ही ऐसा करते हैं। जिस वस्तु का प्रतिबिस्य 
बनता है उसके समूचे आकार का भ्रत्येक बिन्दु उस छेल्स पर 
अपनी प्रकाश-किरण डालता है। उन किरणों को पकड़ कर वह 
छेन्स उन्हें अपने सीतर एक ओर को मोड़ देता है। इस प्रकार 
वह सब किरणें उस ढेन्स के पेट में एक ही बिन्दु पर आ जुटती 
हैं। इस बिन्दु को 'नाभिक' ई0008 कहते हैं। नाभिक पर 
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आकर वह सब किरणें अछग-अछूग अपने वेसे ही प्रतिविस्व 
विन्दु बना देती है। वह सब प्रतिविम्ब-विन्दु ही मिलकर, एक 
सम्पूर्ण रूप सें;, उस ऋृश्य वस्तु का एक पूरा प्रतिविम्ध वन जाते 
हैं। किरणों को इस प्रकार भीतर की ओर मोड़ने की क्रिया को 
धर्तन! 7७१७०४४०7 कहते हैं। 

इस क्रिया को 
सममाने और “परावतन' 
767]609४0० की क्रिया 
से इसका भेद स्पष्ट करने 
के लिये नीचे हम रेखा- 
चित्र १८ दे रहे हें । 

इस चित्र में बायीं 
ओर तो चर्तन 76780- 
प07 की क्रिया करता 
हुआ एक छेन्‍्स दे ओर 
दाहिनी ओर दे एक 
दर्पण जो 'परावततन' की 
क्रिया कर रहा है। दोनों 
पर एक तारे के प्रकाश रेखाचित्र श्८ 
की दो समानान्तर किरणें पड़ रही हैं। दृश्य वस्तु का प्रतिविम्ध , 
एक लेस्स के तो पेट में बनता है, परन्तु एक दर्पण के मुख 
पर--उसकी सतह पर । 





89 अनन्त की राह में 


एक अकेला छेल्स इन किरणों को बिल्कुल शुद्ध एक बिन्दु 
पर नहीं छा सकृता। ऐसा करने के लिये सिन्न-भिन्‍्न आकारों 
के दो छेन्सों की, जो भिन्न किस्म के काचों के घने हों, जरूरत 
होती है। दूर की जिन वस्तुओं को हमें देखना हो वह अपने 
आकार की छाया उस बड़ी ढेन्स ( ओब्जेक ग्लास ) पर ठीक 
उसी प्रकार डालती है, जिस प्रकार फोटो लेने के एक केमेरा का ' 
लेल्स उसमें छगे हुए फिल्मों, प्लेटों और पदों पर डालता है; 
अथवा जिस श्रकार हमारी आँखों का अगछा भाग उनके काले 
भाग पर ठहरी हुई पुतछी 7०४79 पर डाछता है। 

एक केमेरा में हम देखते हैं कि जब तक 'शटर! 87॥०7 
(प्रकाश को छेल्स पर पड़ने से रोकने के लिये जो भाधन काम 
में लिया जाता है) खुला रहता है, कैमेरा में प्रतित्रिम्बित छाया- 
आकृति बनी ही रहती है, चाहे उस केमेरा में कोई फिल्‍म न 
भी हो। छोटे-छोटे फिल्‍मी केमरों के आज के जमाने में 
स्टेण्ड कैमरों 5६70? (&7७/७8 ( बढ़े आकार का एक 
फेमेरा जिसे तीन लक्ड़ियों की एक तख्ती पर रख कर फोटो 
लिये जाते हैं ) का चढन कम होता जा रहा है। हाँ, कुछ पुराने 
पेशेवर फोटोग्राफर तो आज़ भी इनको काम में छेते देखे 
जाते हैं। इन केमेरों में 'प्राउण्ड ग्ठास'ः 870ए7व० ह985 
और एक 'नामिक-पर्दा! & 40ला8 8#6७॥ लगे रहते हैं। 
बर्तन और परावतेन की क्रियाओं के कारण किरणें जिस पढ़ें 
पर एक बिन्दु 'नामिक! 70078 बनाती है उसे एक 'नाभिक- 
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पर्दा! कहते हूँ। इन पर बने हुए प्रतिविम्यधका आकार ठीक 
उलटा बनता है। फोटोग्राफर कभी-कभी एक विल्तारक 
काँच #िड्ांजंग्ट 8958 (दृश्य वस्तु को एक बढ़े हुए 
आकार में दिखाले वाला काँच ) के जरिये इस प्रतिविम्ध को 
देखता रहता है, ताकि उसे पूरा विश्वास हो जाय कि उसका 
कमरा उस वस्तु को, जिसका फोटो लिया जा रहा हो, ठीक- 
ठीक पकड़ रहा है। फोटोआरफर जब ऐसा करता हो, उस बीच 
यदि कोई व्यक्ति उस नासिक-पर्द को यक्रायक हटा दे, तो उसका 
बही कैमेरा तुरन्त एक दूरवीन वन जावेगा । यही होगी ज्योति- 
विंदों की दूरवीन । नामिक-पर्दे के हट जाने पर भी 'विस्तारक 
काँच' के जरिये उस फोटोआफर को दृश्य-वस्तु की आकार में 
चढ़ी हुई छाया दीखती रहेगी। यही नहीं, पहिले की अपेक्षा 
अब वह छाया अधिक साफ ओर अधिक प्रकाशित दिखलाई 
डैगी। 

क्योंकि यह छाया उस दृश्य-वस्तु को ठीक उलठे रूप में पेश 
करती है; इसलिए उसे एक सीधा ओर वास्तविक रूप देने के 
लिए इन दूरवीनों में: कुछ अन्य साधन छगा दिए जाते है। 
नाविक जिन दूरबवीनों को काम में लेते हैं बह आकार में लम्बी 
ओऔर इस प्रकार वनी होती है कि उन्हें आवश्यकतानुसार खींच 
कर बढ़ाया भी जा सके। इस उलदी छाया-आकृति को सीधी 
करते के छिए नाविकों की इन दूरचीनों में दो लेस्स ओर भी 
छगे रहते हैं। स्पष्ट ही यह दूरवीनें काफी रूम्बी वन जाती है। 


६६ अनस्त की राह सें 


मैदानों में दूर के एक दृश्य को देखने के लिए अथवा क्रिकेट 
था फुटबाल के खेलों को स्पष्ट देख पाने के लिए हम जिन दूरवीनों 
का उपयोग करते हैं; उनमें उस आकृति को सीधी करने के लिए 
(प्रिज्म! ( 977378 ) छगे रहते हैँ। इन प्रिज्मों की चारों सुजाएँ 
एक समान ल्स्बाई की होती हद ओर इनकी सतहें भी पारदर्शी 
ओर इस प्रकार बनी होती हैं कि वह किरणों को 'नाभिको 
बनाने को घोड़ दें--संक्षेप में; वर्तक होती हैं । इन “प्रिज्मों? के 
कारण ही इन छोटी दूरबीनों को प्रिज्मी ट्विनेत्रक या प्रिज्मैटिक 
बाइनोकुलस (78090 0 97700प्रो&78 ) कहते हैं। प्रिश्मों 
के कारण ही यह दूरबीनें छोटी बन पड़ती हैं । 

ऐसी ही एक दूरबीन और भी होती है जिसे खगोछीय दूर- 
बीन कहते हैं। दृश्य वस्तु की छाया पकड़ने के लिये इसमें सिर्फ, 
एक ही लेन्स रहता है और साथ ही रहता है एक विस्तारक- 
काँच जो उस छाया को बड़ी कर दिखा सके। उछटी छाया 
आकृति की यह दूरबीन हसारे देनिक उपयोग के अनुकूल नहीं 
हैं। परम्तु, ज्योतिविंद को इस बात से तो कोई मतलब नहीं 
कि छाया उलटी पड़ती दै या सीधी, ब्योंकि सुदूर अन्त में न 
कुछ ऊपर है और न कुछ नीचे। ऊपर-नीचे के यह भेद महज 
हमारे अपने व्यवद्दार के लिए ही हैं। उ्योतिर्षिद को तो केवल 
यही ध्यान रखना होता है कि उस छाया को सीधा कर देखने 
के प्रयास सें उसका प्रकाश कहीं छीज न जाय । 

प्रसज्ञवश हम यह छिख देना चाहते हैं कि गेलीलियो ने 
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जिस दूरबीन को वनाकर काम में ली थी वह एक और ही 
भाँति की थी। उसका केवल एक ही गुण था और वह यह कि 
छाया उसमें ठीक सीधी पड़ती थी । जिन छोटी-छोटी साधा- 
रण दूरबीनों को नाटक देखते समय हम काम में लेते हैं. उनमें 
ठीक ऐसी ही दो दुरबीनें एक दूसरी से सटी रहती है । इसीलिए 
कभी-कभी इन्हें गेछीलियो की दूरबीनें कहा जाता है। इन 
दूरबीनों को बनाने वाले कुछ खार्थी निर्माता इन दूरवीनों की 
दोनों तरफ बढ़े-बड़े 'उसार' ?70]०७०७४०४४ ( जो बाहर की 
ओर उभरे रहें ) छगा देते हैं जिससे कुछ भोलेभाले ग्राहक प्रिज्म 
दूरबीनों के भ्रम में उनको खरीद हेते हैं । 

इन दोनों दूरबीनों की एक खास पहिचान यह है कि वड़े 
उभारों की इन दूरबीनों में 'आव्जेक्टललास' और “आई-पीस! 
दोनों एक ही ओर पास-पास ढछगे रहते हैं, जवकि भ्रिज्म दूर- 
वीनों में वह “ओब्जेक्ट-ग्छास' हमेशा ही 'आई-पीस' से दूर 
अलछा रहता है। 

अब हम फोटो ढेने के उस बाजारू पेशेवर कंमेरे ( स्टेण्ड 
कैमेरे) की ओर फिर छौट आते है। दृश्य-वस्तु की छाया-जब 
उस फैमेरा के श्राउल्डनछास” परे पर एक “नाभिक! में उत्तर 
आती है तब फोटोग्राफर उसे देखने छगता है, पर्दे की दानेदार 
सतह भी उसको ठीक बैसी स्पष्ट दिखाई पड़ती छ--क्योंकि 
तब वह दोनों एक ही स्तर पर होती हैं। फोटोम्राफर यदि 
अपनी आँखों को इधर-उधर दिलावे तो भी उसे वह दोनों 


६८ अनन्त की राह में 


चस्तुएँ ( छाया और पढे की दानेदार सतह ) एक दूसरी की 
अपेक्षा हृटवी-सी नजर नहीं आतीं। आउन्ड-ग्छास पढे की 
जगह अव अगर एक बहुत ही महीन तार उस कैमेरा की पीठ 
के आरपार ठीक उसी जगह रख दिया जाय तो दर्शक यही 
देखेगा मानो वह तार उस छाया पर ऊपर से छूदा हुआ हो। 
यदि वह तार उस छाया के किसी एक खास बिन्दु को छूता 
हुआ-सा हो तो दर्शक चाहे अपनी आँखों को इधर-उधर थोड़ा 
हटावे, फिर भी हर हालत में यह वार छाया के उसी विन्दु को 
छुए हुए-सा उसको दीख पढ़ेगा । 

आज तो यह सारी बातें हमें बिल्कुल आसान माद्म होती 
हैं, परन्तु दूरबीन के प्रथम आविष्कार के घाद करीब ४० वर्षो 
तक इस महीन वार को छगाने का कोई महत्व किसी को भी 
ज्ञात नथा। इसका महत्व यही है कि जिस दूरबीन में एक 
बहुत ही महीन तार छूगा होता है अथवा दो ऐसे महीन' तार 
लगे होते हैं जो उस छाया आकृति की सतह पर एक दूसरे को 
काठते हैं, वह दूरबीन बहुत ही शुद्ध फल देती है। जबतक महीन 
तार की इन दूरबीनों का महत्व नहीं जाना गया, ज्वोतिवषिंद 
भ्रायः आकाश में तारों अथवा अन्य पिण्डों की स्थिति जानने 
के छिये उनकी ओर इज्नित करने के कुछ अन्य साधनों को क्राम 
में लेते थे-ऐसे कुछ साधनों को जेसे कि निशानों को ठीक 
साधने के लिये अक्सर बन्दूकों में छंगे रहते हैं। प्रत्येक व्यक्ति 
जो बन्दूक चढा चुका है, जानता है कि निशाने को साधने के 
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लिये उसे चार अलग-अछग चीजों को विल्कुछ एक सीध में 
करना पड़ता है । प्रथम तो वह वस्तु जिसे निशाना वनाना हो, 
दूमरे वन्दूक के मुँह पर छगा हुआ उपनेत्र 7"07०अं8, तीसरे 
पीछे की ओर छगा हुआ उपनेत्र और चौथे निशाना साधनेवाले 
की अखें। गोली निशाने पर ठीक छगे, इसके छिये यह चारों 
एक ही सीध में होने चाहिएँ। पहिली तीनों चीजें आँख से 
मिल्न-भिन्‍न दूरी पर होती हैं। इन सबको एक साथ एक ही 
सीध में रखना बड़ा मुश्किल है। निशानां की जानेदाली वस्तु 
तो बड़ी नहीं की जा सकती। यह सव देखते हुए आश्चर्य होता 
है कि एक साधारण वन्दूक से केसे कोई निशानेवाज अपने 
निशाने को ठीक मार सकता है और यह भी कि ऐसे ही 
साधनों को अपनी दूरबीन में काम लेते हुए टायको ब्राह्यी ओर 
उसके समकालछीन अन्य ज्योतिर्विद फेसे कोई उपयोगी वेध 
कर सके | 

अब हम एक ऐसी दूरवीन का उल्लेख करते हैं जिसके 
साभिस्थल पर एक दूसरे को पार करनेवाले कुछ तार छगे हुए 
हैं। इस दूरबीन को काम में छेते समय हमें सिफ यही करना 
होता है कि इस दूरबीन को हम इस प्रकार घुसावें कि एक दूसरे 
को पार करनेवाके उन दोनों ही तारों का वह बिन्दु, जहाँ दोनों 
एक दूसरे से मिलते हैं, दृश्य-वस्तु की छाया-आकृति के नामिक- 
विल्दू से पूरा सेठ खा जाय। अब जब वक्त दोनों ही बिन्दु 
टीक नासिक पर दै तो हमारी आँखें यदि "आई पीस” पर ठीक 


जमी हुई न मी हों तो कोई हज न होगा। जिन व्यक्तियों की 
आँखें कमजोर हैं उनको भी इस दूरबीन में कोई अड्चन न 
होगी। उन्हें सिर्फ यही करना होगा कि आई-पीस को थोड़ा 
बहुत घुमा-फिराकर उस छाया को और उन मद्दीन तारों को 
ठीक नाभिक में बैठा दें। । 

महीन तारों की इस दूरबीन का आविष्कार विियम 
गैस्कोयने नामक एक त्रिटिश युवक ने किया था। सब्‌ १६४४ 
ई० में मारस्टन मूर के युद्ध में वह छोटी उम्र में ही मारा गया। 
इस आविष्कार का अधिक श्रचार न हो सका। गेस्कोयने की 
मृत्यु के २२ वर्ष बाद औको 7४०४४ नामक एक फ्रान्सीसी ने 
इसे फिरले अपनाया | इस दूरबीन के आविष्कार और प्रचार 
ने ज्योतिपिण्डों की स्थितियों को बिल्कुल शुद्ध जानने के इस 
आधुनिक युग की शुरुआत की। 

गैस्कोयने ने और उसके बाद ओमो ने यह कद्दा कि इस 
दूरबीन को यदि बढ़ावा दिया जाय तो इसके द्वारा छोदी 
कोणीय दूरियों का सही माप भी हम छे सकेंगे। इस दूरबीन 
में हमें एक दूसरे के समासान्तर दो महीन वार लगाने होते हैं । 
इनमें एक तार तो ऐसा होगा कि उसे आवश्यकतानुसार सहज 
ही उस दूसरे तार के पास या उससे दूर घुमाया-फिराया जा 
सके। धुप्ताने-फिराने का यह काम 'रक्र! के जरिये किया जाता 
है। इस दूरबीन को आकाश की तरफ इस प्रकार रखना होगा 
कि इसका स्थिर या अचछ तार तो वैध किए जानेवाले ज्योति- 
पिण्ड की बिल्कुछ सीध में हो। उसके बाद “क्र! को घुमाकर 
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उस दूसरे चछ तार को आकाश के ही एक दूसरे तारे की 
विल्कुछ सीध में कर देना होगा। हक! के घुमावों की संझ्या 
एवं उस[तार के घुमाव के अंशों द्वारा दोनों छाया-आक्ृतियों 
की आपसी दूरी को हम पकड़सकेंगे। तव हम बढ़ी आसानी से 
रक्त दूरीको आकाशकी कोणीय दूरी में बदुछ कर जान सकेंगे। 
उन दोनों महीन तारों पर एक हम्ब फिक्षाएशा्रशाकि 
बनाता हुआ तीसरा एक तार और भी आवश्यक होगा। इन 
तीनों तारों को दूरवीन के खोल में चड़ाकर उसे इस तरह 
घुसाना होगा कि वह तीसरा ताझे जो 'स्थिति-सूचक तार' 
कहा जाती है; दोनों ही दृश्य पिण्डों की सीध में आ जाय। 
दूरवीन की खोल में एक अधे-बृत्त भी छगा दिया जाता है 
जिसमें कि दोनों पिण्डों को संयुक्त करमेबाली रेखा की कोणीय- 
त्थिति जानी जा सके। इन महीन तारों से युक्त एक दूरवीन के 
मुँह की सतदद कैसी दिख पढ़ेगी। यह वताने के लिये नीचे रेखा- 
चित्र १६ दिया जाता है। इस चित्र में दूरवीन के दोनो महीत 
तार आकाश के दो तारों पर छगे हुए दिखाये गये हैं। 
एक विकला से भी कम कोणीय 
दूरियों को नापने में इसकी जोड़ का 
कोई दूसरा यन्त्र अबतक तो नहीं 
बना है। जिन महीन तारों का 
उल्हेख हम ऊपर कर आये हैं वह 
वास्तव में अत्यस्त महीन सकड़ी के... रेखा-चित्र १९ 
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जाले के तानों की तरह होते हैं। एक साधारण व्यक्ति को इस 
बात पर विश्वास तो न होगा परन्तु है यह विल्कुछ सत्य । 

वेसछ और हेण्डरसन ने एऋ दूसरे ही किस्म के यन्त्र को 
अपनाया था। उसे हीलियोमीटर कहते थे। सूर्य के कोणीय 
व्यास को नापने के लिए ही इस यन्त्र का आविष्कार किया 
गया था। श्रीक भाषा में सूर्य को हीलियस ॥॥०॥98 कहते हैं 
एवं नापको मेट्रन 770770॥ और इन दोनों शब्दों के मेल से 
उक्त शब्द की उत्पत्ति हुहं। आजकल इसका चलन नहीं रहने 
से यह यन्त्र उठसा गया है। 

एक कैमरा को-किस प्रकार एक दूरबीन में बदला जा सकता 
है, यह वात तो हम ऊपर वतछा आये हैं। इस दूरवबीन को 
फिर एकर केमेरा भी वनाया जा सकता है। इस दूरवीन के 
आई-पीस, माइक्रोमीटर ओर कुछ अन्य हिस्सों को हटाकर 
उनकी जगह एक प्हेट-होल्डरः छगा देने से ही यह फिर एक 
केमेरा वन जावेगी । ठीक यही वह्‌ यन्त्र है जिसे आजकछ 
तार्राक़ी निज्नी गतियाँ, उनके लम्बन, उपग्रहों एवं धूमकेतुओं की 
स्थितियाँ इत्यादि जानने एवं दूसरे और कामों में भी व्यवहृत 
किया जाता है। ज्योतिर्विज्ञान में आजकल प्रत्येक काम 
आँखों की अपेक्षा फोटोग्राफी की मदद से ही किया जाता है । 
हां, कुछ काम तो ऐसे हैं जो विना इसकी मद॒द के ही किए जाते 
हैं ऊसे कि विल्कुल निकटके ट्विक्‌ तारोके माप, महोंकी सतहोंपर 
देखे गये निशानों की ज़ांच-पड़ताछ और उह्काओं के अध्ययन ! 
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एक खगोछीय कंमेरा अथवा एक फोटोग्राफिक दूरचीन ठीक 
बंसा ही होता है जैसा कि साधारण व्यवद्वार में आने वाला 
कोई एक केमेरा, फर्क होता दे केवल उनके आकार-परिमाण से 
ही। साधारण व्यवहार के एक कंमेरा में करीब १ इंच व्यास 
ओर छ।॥ इच्च नाभि छम्धाई का एक लेन्स होता है और ३१२६ 
इच्चों का एक प्लेट अथवा फिल्‍म भी लगा रहता है। भ्रीनविच 
की शाद्दी वेवशाला में तारों के लन्चनों को लानने के लिए जो 
दूरबीन काममें ली जाती है उसके लेल्स का व्यास २६ इध्च और 
नामि-लम्वाई २२ फीट £ इच्च है, जब कि उसमें प्लेट सिफफ ६ 
वर्गइच्च का ही लगा हुआ है। आकाश में जो दो तारे एक 
दूसरे से १ विकला दूर होते हैं, दूरवीन के प्लेट पर उनकी प्रति- 
विम्बित आक्ृतियाँ एक दूसरी से ०.००४३ इब्चों के अन्तर पर 
बनती हें। यह संख्या एक इच्च का हजारवाँ भाग है। 

इस प्छेट पर प्रतितरिम्ब लेने एवं बाद में उसका नाप लेने में 
बहुत अधिक सावधानी रखनी होती दे; ताकि कोई गछती न 
हो। जिस तारे का ठम्बन जानना होता है बह यदि आस- 
पास के तारों की अपेक्षा अधिक चमकदार हो,और ऐसा प्रायः 
ही होता है, तो उस अवस्था में प्रकाश-प्रतिरोधक्च ०००7 ंगट 
877०7 ( जो किन्‍्हीं दो वत्तुओं के बीच आकर उनमें से एक 
को अपने पीछे छिपाले ) को काम में लेते हैँ, जिससे उस अधिक 
चसकदार तारे के प्रकाश को समय-समय पर देक दिया जाय 
ताकि दूरचीन के प्लेट पर पड़ने वाली उसकी छाया उन पड़ोसी 


+ 
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तारों की तुलना में भधिक गहरी और लम्बी न हो जाय। प्लेट 
पर पड़े हुए वारों के प्रतिविम्चों के बीच दूरी नापने के लिए जिस 
यत्त्र का उपयोग किया जाता है बह अत्यन्त पेचीदा है इसे 
बनाने में बहुत सावधानी रखनी होती दे । 

प्रीमविच की वेधशाला में छगी हुई यह सबसे बड़ी वर्तक 
दरवीन है। परन्तु अनन्त शुल्य में काकने की इसकी शक्ति 
की भी एक सीमा है। उस सीमा के आगे भी ज्योतिपिण्ड तो 
थे ही; फ्योंकि सुदूर से आते हुए उनके श्रकाश ही उनके अस्तित्व 
का भान करा रहे थे। उनको देखने की छारूसा ज्योतिविदों 
में अ्वछ्ठ हो उठी। उधर इस दूरबीन में छगे हुए लेल्ससे भी 
एक्र बढ़े 'बर्तक' छेल्स को बनाने में अनेक मुश्किलें आ पड़ीं। 

वैज्ञानिकों ने तव और रास्ते ढूँढें, उनका ध्यान दर्पण की 
ओर गया। सोचा गया कि इस काम को आगे बढ़ाने के 
लिए दर्पण को क्‍यों न आज़ञमाया ज्ञाय। न्यूटन और कासेम्रोँ 
जैसे पूवंबर्ती वेज्ञानिक दिशा-संकेत तो कर ही चुके थे। प्रयोग 
किए गये ओर सफर भी हुए। ज्योतिर्विज्ञान ने तब दर्पण की 
“प्रावंतक दूरबीनों' के आधुनिक युग में प्रवेश किया। 


परावतंक दूरबीने 


एक दर्पण से हमारा वास्ता तो रोज पड़ता है। परन्तु हम 
में से बहुत कम व्यक्ति यह जानते हैं कि एक 'नतोदर दर्पण 
लेल्सों की तरह, प्रतिविम्त्र भी चनाता है। यह जान छेना 
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जरूरी है कि जिस दर्पण का पेट भीतर की ओर बैठा हुआ 
हो उसे एक 'नतोदर दर्पण! & 0000870 77707 कहते हैं; 
और जिस दर्पण का पेट वाहर की ओर बढा हुआ या निकला 
हुआ हो उसे एक “उन्नतोदर दर्पण” & ००ाए७ह६ फ्राफ07 
कहते हैं। 

दर्पण का आकार यदि एक परवरूय & 07209 
(ज्यामिति की एक शक्ष जिसकी सतह बहुत सूक्ष्म परन्तु बढती 
हुईं वक्रता लिए हुए हो) के आकार का हो, और कोणाकार न 
हो, तो वह अपनी सतद्द पर पड़ने वाली किरणोंकों घापिस फेंक 
कर अपनी उस सतह पर ही एक विन्दुकी ओर मोड़ देता है जहां 
आकर वह किरणें एक 'नाभिक' 70008 बनाती हैं। इस क्रिया 
को परावत॑ंन 7०6८४४०० कहते हैं। इस क्रिया को रेखाचित्र 
१८ में स्पष्ट दिखाया गया है। न 

जो वस्तु दर्पण के सामने होगी उसके मूते रूप का प्रत्येक 
बिन्दु अपनी-अपनी ग्रकाश-किरणें उस दर्षण की सतह पर 
डालेगा। परावतंन की क्रिया द्वारा वह दर्पण उस प्रत्येक विन्दु 
का एक एक शुद्ध प्रतिबिम्ब-विन्दु बना देगा । यह सब प्रतिविम्ध- 
बिन्दु. एक संयुक्त रूप में, उस वस्तु का शुद्ध प्रतिबिम्व बन 
जायेंगे। यह प्रतिबिम्बर उस दर्पणके मुख या सतह पर ही होगा । 

इस प्रतिविम्ब को देखने के लिए जब कभी हम उस दर्पण के 
सामने खड़े होकर उसमें झ्ाँकते हैं तो हमारा सिर उस दृश्य-वस्तु 
की दर्पण पर पड़ती हुईं रोशनीको ढक देता है। लेल्स के व्यव- 
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हारमें यह दिक्कत नहीं होती; इसलिए कोई आश्चर्य नहीं किपहिले 
पहल जो दूरवीनें बनाई गई थीं वह सब व्तंक दूरबीनें ही थीं। 

एक दर्पण द्वारा बनाये गये प्रतिबिम्बों को देखने में यह 
एक भारी दिक्कत थी। दृश्य-वस्तु के प्रकाश को बिना रोके 
दर्पण पर पढ़े हुए उसके प्रतिबिम्ब को देख पाने के लिए तीन 
व्यक्तियों ने तीन भिन्न भिन्न तरीकों पर चेष्टाएँ कीं और तीनों 
सफल भी हुए। एक थे सर आश्जक न्यूटन जो अंगरेज थे; 
दूसरे थे स्काटलेण्ड के निवासी श्रेगोरी ओर तीसरे थे फ्रॉस 
देशीय कासेग्रां। कहना न होगा कि उनकी बनाई हुई तीनों 
ही दूरबीनें परावतंक थीं। 

न्‍्यूटन की दूरबीन में उसकी नली के बीच, ऊपरी सिरे की 
ओर एक छोटा चौरस दर्पण अथवा एक समक्रोण त्रिफलक 
काँच ( & 0780 ) छगा रहता था। नही के एक ओर एक 
छिद्ग होता था। किरणें ज्यों-ज्यों एक क्रम से अपने प्रतिबिम्ब 
विन्दुओं पर पड़ती थीं, यह छोटा दर्पण उनको नली की एक 
तरफ छिद्र में से आजूबाजू प्रतिविम्बित कर देता था, जहाँ उस 
पूरे प्रतिबिम्ध को देखा जा सकता था| 

प्रेगोरी की दूरबीन में एक छोटा नतोदर दर्पण छगा रहता 
था, जो किरणों को पराचर्तित कर उन्हें मुख्य-दर्पण के एक छिद्र 
सें से वापिस फेंक देता था। इस छोटे दर्पण पर पड़ने के पहिले 
ही वह किरणें तब एक नासिक पर आ जाती थीं। इसका एक 
परिणाम तो यह होता था कि गुख्य-दर्पण पर जो अन्तिम 
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प्रतिविम्व बनता था; वह बिल्कुड सीधा होता था; वतंक दृर- 
बीनों की तरह उल्टा नहीं | 

कासेप्रांकी दूरवीन में यह छोटा दर्पण उन्नतोदर होता था 
ओर न्यूटन की दूरबीन के चोरस दर्पण की तरह इस प्रकार 
लगा होता था कि मुख्य-दर्पण से आता हुआ प्रकाश, एक 
नासिक वनाने के पहिले ही इसपर आ गिरता था। इस कारण 
इसमें वना हुआ प्रतिविम्ब उछटा होता था । 

प्रेगोरी और कासेग्रांकी दूरवीनों में एक बात विल्कुछ एक 
ही जेसी होती थी। यदि अकेला मुख्य दर्पण ही उपयोग में 
लिया जाता और उस हालत में जो प्रतिचिम्ब चनता, उसकी 
तुलना में इन दोनों दूरबीनों में बना हुआ प्रतिविम्ब बढ़े आकार 
में बनता था। कासेग्रांकी दूरवीन ग्रेगोरी की दूरबीन की अपेक्षा 
छोटी होती थी; बाकी और सब वातें उन्त दोनों में प्रायः एक 
जैसी ही थीं। छोटी होने के कारण ही वह दूरवीन आकाशीय 
अध्ययनों में बहुत पसन्‍्द की जाती थी । 

इन तीनों परावर्चक दूरबीनों में छोटे दर्पण की रुकावट के 
कारण ग्रकाश की कुछ क्षति हो जाती थी। यह क्षति कुछ 
अधिक तो न होती थी । यदि छोटे दर्पण का व्यास मुख्य-दर्पण 
के व्यास का एक तिहाई ही होता, तो भी उसमें प्रकाश का 
नोवां माय तो नष्ट हो ही जाता । 

शुरू में, सभी परावत्तंक दूरबीनों के दर्पण तावे ओर टिन 
के मिश्रण से चनाए जाते थे। इस मिश्रण को स्पेकुछम धातु कहते 
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थे; क्योंकि छेटिन भाषा में दर्पण को स्पेछुछम ( 8[0007रौप्ाा) ) 
कहते हैं। इस सिश्रण के बने हुए दर्पण प्रकाश को पूरा परावतित 
नहीं कर पाते थे। पिछली सदी के मध्य भाग में एक ऐसा 
तरीका जान लिया गया, जिससे काँच पर चाँदी का एक सूद्ष्म 
खोल चढ़ाया जा सकता था। उस समय के वाद स्पेकुलम धातु 
का उपयोग बल्द कर दिया गया। उसकी जगह काँच को ही 
काम में लेने छगे। अभी हाल के कुछ वर्षो में एक सुधार और 
ओऔ किया गया है। चाँदी की जगह अब शुद्ध एलमीनियस का 
खोल चढ़ाया जाने छगा है। इसके व्यवहार में दो बड़े छाभ 
हैं। प्रथम तो यह चाँदी की तरह काँच को कुरूप नहीं करता ; 
चूसरे यह प्रकाश की कासनी और परा-कासनी किरणों ( #॥6 
"060 970 ए)79-शां०४९ 7७9 ) के काफी बड़े भाग को 
भी परावतित कर देता है। फोटो चित्रों की दृष्टि से नीची 
'फड़कनों को प्रकाश-किरणों की अपेक्षा यह दोनों किरणे अधिक 
चच्चल हैं। 


सो इच्च व्यास की परावतक दूरबीन सन्‌ १६१७ ह० में ही 
बनकर तेयार हो चुकी थी। जी. डब्ल्यू, रिची ने इसका मुख्य 
दर्पण बनाया था। इसकी सतह को पूरी दृष्टि-बर्धंक और इतनी 
शुद्ध कि उसमें ६,६५५,५०७ इथ्व की भी गलती न हो, बनाने 
में रिची को पुरे ६ वर्ष छगे थे। इसके दर्पण का वजन £ टन 
है। इसको साउन्ट विल्सन की वेधशाला में बैठाया गया। 
संयुक्त-राष्ट्र अमेरिका के केलीफोर्निया राज्य में यह वेधशाला 
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दै। इसको बेठाने में अनेक समस्‍यायें उठ खड़ी हुई थीं। किसी 
प्रकार इसे वेठायां गया और वह भी इस तरह कि आकाश के 
किसी भी भाग को इसकी पकड़ के मीतर छाने के लिए इसको 
आसानी से घुसाया जा सके और जिस पिण्ड का वेध लिया 
जा रहा हो उसके पीछे-पीछे शुद्ध रूपमें इसको चलाया जा सके) 

भरसक हाथ-पाँव सारने पर भी यह दूरवीन विश्व के तल 
को न छू सकी । जहाँ तक यह पहुँच पाईं, विश्व के कहीं जाकर 
समाप्त हो जाने के कोई चिह्न इसे दिखाई न पढ़े। आगे जाने 
की तो और भी बहुत गुझ्लाइश थी; परन्तु यद्द काम इस दूरबीन 
के वश का न था । परन्तु मनुष्य तो हार मानकर बेठ रहने 
बाला जीव नहीं। उसने कई गुने अधिक शक्तिशाली एक दूसरे 
गोताखोर को तैयार कर इस काम में जोता। 

वह थी २०० इच्च व्यास के दर्पण की दूरवीन जो अमेरिका 
के उसी राज्य में माउल्ट पेछोमर की वेधशाला में खड़ी की 
गईं। द्वितीय महायुद्ध:के शुरू होने के पहिले ही इस वेधशाला 
की विशाल इसारत, चारों ओर घूमते हुए उसके शिखर और 
उस भीमकाय दूरवीन के २०० इच्च व्यास के दर्पण के आधार 
बनकर तेयार हो चुके थरे। पेसेडेना शहर में स्वयं इस दर्पण को 
बनाने का कास भी चालू हो चुका था। अमेरिका भी जब इस 
महायुद्ध में शामिल हो गया तब यह सारा द्वी काम एकवार 
बन्द कर देना पड़ा। सन्‌ १६४५ ई० के खत्म होते-होते यह 
काम फिर उठाया गया। सन्‌ १६४७ ई० के अन्त तक दर्पण 
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बन कर तैयार दो गया और सन्‌ १६४६ के प्रारम्भ से इस दूर- 
बीन ने अपने को सौंपा हुआ काम सम्हार्ू लिया। 
साउल्ट विल्सन की अपनी बहिन से आकार परिमाण में 
बड़ी होने के साथ-साथ यह दूरबीन अनेक बातों में उससे 
ज्यादा सुधरी हुईं और उल्नत है। इसके विशालकाय दर्पण की 
सतह, जिसका व्यास १७ फीट से भी ऊपर है, पूरी रोनकदार 
और साथ ही परवलयाकार वक्रता लिए हुए भी है। यह वक्रता 
इतनी शुद्ध है कि इसका सूक्ष्म से सूक्ष्म कोई भी भाग बनावट 
में (,..«!,८»« ईच तक भी गलत नहीं है। 
इसको इस प्रकार बेठाया गया है कि इसकी पकड़ में समूचा 
आकाश, जितना कि माउस्ट पेछोमर से देखा जा सके, ञआा 
जाता है। माउन्ठ विल्सन की दूरवीन को आरूढ करते समय 
उसके आधार के टिकाअ और कड़े होने पर ही विशेष ध्यान 
रृक्खा गया था। इस कारण उस दूरबीन का आसन इतना 
ज्यादा कड़ा हो गया है कि उत्तरी ध्रुव के ऊपर करीब ३४ भंशों 
तक का आकाश-साग उस दूरचीन से ओम ही बना रहता 
है। इस बड़ी दूरबीन को आरूढ़ करते समय इस वात पर पूरा 
ध्यान रखा गया था, और इस कारण इसका आरोह इस चतु- 
रता के साथ किया गया है कि इस दूरबीन के सामने यह 
दिक्कत नहीं आती। 
जिस द्रव्य से इस दूरबीन के मुख्य और गौण दोनों दर्पण 
“बनाये गये हैं उसमें भी महत्वपूर्ण सुधार किया गया है। सौ 
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इच्च व्यास की दूरवीन का दर्पण तो साधारण काँच का एक ही 
पूरा हुकड़ा दै--इस काँच का जिससे हमारे सकानों की खिड़- 
किया बनाई ज्ञाती हैं। साधारण काँच पर चायुसण्डल के 
तापमान का वहुत असर होता दे) तापमान के बढ़ने और 
गिरने के कारण इसमें क्रमशः काफी फुलाव ओर संकोच हो 
जाता है। सभी तरह के काँच ताप का प्रसार वहुत धीरे-धीरे 
करते दें। इसका परिणाम यह होता दे कि दिन की धूप में तप 
जाने पर दूरवीन का दर्पण रात होने पर जब आकाश की ओर 
अपना मुख डँचा किए रहता है तो इसकी ऊपरी था बाहरी 
सतह वो शीघ्र ठण्ठी हो जाती है, परन्तु सतह के नीचे बह गर्म 
ही वना रहता है। ठण्डे होने की यह अससानता दृरवीन की 
परावर्तक सतद्द के रूप और आकार में फर्क डाल देती दे ओर 
इस पर बने प्रतिविम्ब की रूपरेखा की शुद्धता को कम कर देती 
है। सच तो यह है कि छुछ घण्टों तक ठण्डा हो चुकने पर ही 
यह दर्पण कुद्ध काम कर सकता है। मौसिस यदि असाधारण 
हो अथवा शरद्‌ क्षूतु का महीना हो जब दिन-रात के २४ घन्दों 
में तापमान में बहुत कम अन्तर आते है, तव वह दूरवीच अपना 
सबसे अच्छा काम कर दिखाती दे | 

इस बड़ी दूरबीन के दर्पण एक दूसरे ही किस्म के काँच के 
चने हुए दें। इस काँच की ताप-असार की राशि साधारण काँच 
की ऐसी राशि की सिर्फ चौथाई ही है। एक वात ओर भी है; 
इस दूरवीन का मुझ्य दर्पण भी काँच क्रा एक दी पूरा टुकड़ा 


११२ अनन्त की राह में 


नहीं है। इसको ढालने में भी काफी सतकता रफ्खी गई दहै। 
मधुमक्खियों के छत्तों में जिस तरह के छोटे-छोटे खडड़े-से होते 
है, ठीक वैसे ही खड़्डे इस दर्पण की पीठ पर भी ढाल दिए गये 
हैं। इस प्रकार, इसके काँच की मोटाई कहीं भी कुछ थोड़ी 
इश्चो से अधिक न हो पाई है। यह केवछ इसीलिए किया गया 
है ताकि यह दर्पण बहुत शीघ्र सर्वत्र एक बराबर तापमान पर 
ठण्डा हो जाय । 

माडल्ट विल्सन दूरबीन की तरह यदि इसका दर्पण भी 
दो या तीन फीट मोटे काँच का केवछ एक ही टुकड़ा होता, तो 
यह भी इतना शीघ्र एक समान तापमान पर ठण्डा न हो पाता । 
इस हछाई के कारण ही यह दर्पण, अपने आकार-परिमाण को 
देखते हुए, हलका भी खूब बन पड़ा है। इतना होने पर भी 
इसका वजन १५॥ टन तो होही गया है | यह भी यदि काँच का 
एक पूरा दुकड़ा ही होता तो इसका वजन भी बढ़कर ४० टन हो 
जाता। 

यह दूरबीन इतने बढ़े मान पर बनाई गई है कि इसके हाँवे 
सें, जो इसके गोण दर्पण को और 'झुख्य नाभिका एला।क्ाए 
400५४ पर छगी फोटो प्हेटों को छादे रहता है, वेध करनेवाला 
ज्योतिर्षिद्‌ भी मजे में घर बनाकर बेठा रह सकता है और वहाँ 
बेठा हुआ ही धूमने-फिरने का आनन्द छे सकता है। दूरबीन के 
यन्त्र का चारूक एक टेलीफोन द्वारा उस ज्योति्षिंद्‌ के साथ 
अपना सम्बन्ध बनाये रखता है। टेलीफोन के जरिये वह 
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इस कारण यहाँ एक दूसरी के सम्मुख बहती हुईं वायु की लहरों 
की टक्करों के कारण होने वाले उनके कम्पनों के असर महसूस 
नहीं होते । 

इस दूरबीन को अपने काम सें पूर्ण समर्थ बनाने में कोई 
कोर-कसर बाकी नहीं छोड़ी गई है। इसमें कोई सन्देह नहीं 
कि यह दूरबीन ससय बीवने के साथ-साथ विश्व के विषय में 
हमारे ज्ञान को अधिकाधिक बढ़ावेगी । इसको कास करते हुए 
अभी थोड़ा ही समय हुआ है फिर भी अपने पिछले पाँच वर्षो 
के आकाशीय वबिरीक्षणों के परिणामों के रूप में इसने आज 
हमें यह वो बता दी दिया है कि यह विश्व, जितना आज़ हम 
उसे देख सके हैं, बाहर की ओर सभी दिशाओं में दो अरब 
प्रकाश वर्षो के विस्तार में फेछा हुआ है। 


जब कभी दूरबीनों की शक्ति में वृद्धि की गई, पुरानी 
समस्याओं के समाधान तो हुए ओर अनेक अप्रत्याशित तथ्य 
भी प्रकाश में आये; परन्तु उतनी ही नई समस्‍यायें और नये 
प्रश्न खड़े होते गये जिनके सन्तोषप्रद समाधानों के लिये और 
भी बड़ी दूरबीतें बनानी पड़ीं। 


अभी से ही हम यह तो सोचने छगे हैं कि बहुत शीघ्र २०० 
इच्च व्यास की इस दूरबीन से किये गये वेधों के परिणाम खरूप 
ओर भी ऐसे नये प्रश्न उठ खड़े होंगे जिनके उत्तर पाने के लिये, 
कुछ बर्ष बीतते ल बीतते; हम इससे भी घड़ी एक ३०० इ्च 


हमारे दिव्य-चल्लु-दूरवीनें ११५ 
व्यास की दूरत्रीन की माँग करने छगोंगे। सचमुच, विश्व-प्रकृति 
हमारे साथ खिलवाड़ कर रही है। 

रेडियो दूरपीनां 

जिन वर्तक ओर परावतंक दूरवीनों का जिक्र हम ऊपर कर 
आये हैं उनको खगोल-विज्ञान मे दर्शक दूरबीनें 7७ 
07४०७) ६0०80०070७8 कहते है, फ्योंकि दूर की वस्तुओं को 
देखने में यह हमारी आँखों को सहायता देती हैं। विश्व के 
दृश्य रूप को तो यह दूरबीन दिखला देती हैं, परन्तु उसका एक 
रूप ऐसा भी दै जो अदृश्य रहता है । जो तारे या उनके गुच्छे 
स्व प्रकाशित हैं वह है विश्व के दृश्य रूप, जब कि कुछ तारे 
या उनके गुच्छे ऐसे भी हैं जो प्रकाशसान नहीं हैं और इस 
कारण वह अदृश्य रहते हैं। उनको “काछे तारे? 79७ 390: 
86७78 कहते हैं। आगे चलकर दश्यें परिच्छेद में हम इनकी 
चर्चा करेंगे। ; 

बर्तक और परावतंक दूरवीनों का सम्बन्ध तो प्रकाश के ही 
साथ है--वस्तुओं या पिण्डों के प्रकाश को पकड़ कर, चतन 
ओर परावतंन की क्रियाओं द्वारा प्रतिविम्ब वनाकर ही वह 
उनकी झलक दे सकती हैं। काले तारों पर उनका कोई वश 
नहीं चलता | 

यह काम रेडियो-दूरबीनों १७०70 6028007०5 करती 
हैं। रेडियो-तरड्डों को पकड़ कर यह हमें उत्तकों भेजनेवाले 
अदृश्य पिण्डों के अस्तित्व से परिचित करा देती हैं। इड्चलेंड 
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देश के चेशायर जिले के एक गाँव “बानंशो-कम-यूरद्री” रक्षाए- 
8॥09-०प॥-20०४7०ए में, मेज्चेस्टर विश्वविद्यालय की 
जोड़ छवेंक बेघशाल्वा बें०फेणी फेक्षोंट 0988"ए७४०-ए है, 
उसमें आज की हुनिरयाँ की सबसे बड़ी रेडियो-दूरबीन बेठाई 
जा रही है। यह विशालकाय दूरबीन अभी बनाई जा रही है | 
यह ३०० फीट झँची होगी और तुलना में माउन्ट पेछोमर की 
सबसे बड़ी दर्शक दूरवीन के टक्कर की होगी। साउत्ट पेछोमर 
की दूरबीन का दर्पण जहाँ २०० इच्च व्यास का दे; वहाँ इस 
दूरबीन का प्रतिविम्बक 76 7४0०007 २५० फीट व्यास का 
होगा। १७० फीट ऊँचे फौलादी खम्मों पर कछूटकती हुईं यह 
दूरबीन अनन्त आकाश के किसी भी ज्या-खण्ड ४7० के किसी 
भी अंश की ओर आसानी के साथ घुसाई जा सकेगी। ३६४६० 
फीट व्यास की एक भ्रमण-कक्षा पर यह देत्य ( दूरबीन ) चारों 
ओर धूम सकेगा। इस अ्रमण-कक्षा को बनाने सें २६०० "टन 
इस्पात ओर कह्कूर लगे हैं | 

रेलवे के डिव्यो की तरह के १५ डिब्चों पर यह देत्य बेठाया 
जायगा। प्रत्येक डिब्वे के सात-सात पहिये होंगे। इन सबको 
खींचनेवाले आगे के दो डिब्बे रेलवे-एक्सप्रेसों के इश्चिनों के 
वरावर बड़े होंगे। दुनियां में अपने ढक्ल की यह सर्वप्रथम दूर- 
वबीन होगी। अपने चिद्युत्त-चालित गणक-यन्त्रों !2]2000गं० 
(0०7एपा०७४ की मदद से गणित की जटिल प्रक्रियाओं को दर्जे 
करती हुईं यह आकाश को शान के साथ घुरा करेगी और 


हमारे दिव्य-चक्षु--दरवीन ११७ 


अनन्त के अछख, अगोचर पिंडों के अस्तित्व का ज्ञान दे 
सकेगी । 

रेडियो दूरवीन की अपनी राम कहानी भी काफी द्लिचस्प 
है। इसकी जन्मतिथि पकड़ पे के लिए हमें दिसम्बर, १६४३ 
ई० में, ह्वितीय महायुद्ध के घमासान में, जमनी के एक शहर 
छीपजिग ,श0०४«ां2 पर ब्रिटिश हवाई जहाज़ों द्वारा की गई 
भयानक वमवारी को याद करना होगा । करीब १०-००० फीद 
गहरे कुदासे की चदर ओढ़े यह शहर सुरक्षित द्वी माल्म होता 
था; परन्तु त्रिटेन का शाही हुवाई वेड़ा इसके ऊपर उड़ा और 
कुहरे की इस मोटी चदर को भेदकर इस शहर के एक प्रमुख 
भाग को तवाह कर आया। 

यह करिश्मा उन यन्त्रों का ही था जो इस वेड़े के एक 
जहाज में लगाए हुए थे। इन्होंने अदृश्य रेडियो-किरणों द्वारा 
इस शहर के प्रत्येक भाग को जगमगा दिया'। चेड़े के रडार- 
पर्दों पर उन भागो को यह किरणें प्रतिफलित कर रही थीं। बम- 
वर्षकों को यह इस प्रकार स्पष्ट दीख रहे थे, मानो उनके और 
इस शहर के घीच कुदरे की घद्दी चदर थी ही नहीं। इस करिश्मे 
को कर दिखानेवाले वेज्ञानिकों में एक था वर्ना छोवेल। 

युद्ध समाप्त हो जाने पर लोवेछ अपने रडार-अनुभवों को 
छेकर मैब्चेस्टर में प्रोफेसर पी० एम० एम० ब्छेक्रेट्से आ मिला । 
इन दोसों ने मिलकर विश्व-किरणों 770 (0४70 729४ की 
चौछारों को पकड़ने की ठानी । 
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चेशायर जिटे में मैब्वेस्टर विश्वविद्यालय का “जोड़े छ बेंक 
वनस्पति विभाग” था। इस विभाग ने इन दोनों वैज्ञानिकों को 
शोध के काम के लिए अपना एक खेत दे दिया । अपने ट्रेलर, 
रडार के प्राहक-दण्ड और अन्य यन्त्र ढेकर यह दोनों इस 
खेत में आ बसे । 

धूमकेतुओं ने दी पहिले-पहल इनकी बॉंहें पकड़ी) उन्होंने 
अपने इज्ञित भेजने शुरू किए। इनसे कुछ पहिले ही, सन्‌ १६४५ 
ई० में इड्जलेंड के है 7०7 नामक एक वेज्ञानिक ने भी कुछ पुराने 
यन्‍्त्रों को ठीकठाक कर, अनन्त के रहस्य-भरे प्रदेश से आते हुए 
इज्धिनों पर काम करना शुरू कर दिया था। सन्‌ १६४८ ई० तक 
केम्त्रिज में भी राइछ 09)७ और एक आस्ट्रेलियन वेज्ञानिक 
बोल्टन 30॥009 ने, एक ही समय; कुछ ऐसे रेडियो-तारे खोज 
निक्राले, जो तबतक खगोरछ-विज्ञान की तारा-सूची में कहीं भी 
दर्ज न थे। जो तारे रेडियो-किरणों का प्रसार करते हैं, उन्हें 
रेडियो-तारे कहा ज्ञाता है। 

लोवेल और उसके साथियों ने जोड़े छ वेंक में २२० फीट 
व्यास का एक भारी-भरकम प्राहक-दण्ड बनाना झुरू किया। 
लोहे के तारों से गुँयी हुई एक टोकरी की तरह इसे उन्होने गूँथा । 
परन्तु इसके व्यवहार सें एक भुश्किक थी। एक ही स्थान पर 
मजबूती से जमाकर खड़ा क्रिया गया यह भ्राहक-दण्ड अनन्त के 
चारों ओर के सागो की तरफ इच्छानुसार घुम्ाया नहीं जा 
सकता था। इस मुश्किल को दूर करने के लिए जो अगला 
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कदम उठाया गया वही है यह रेडियो-दूरबीन। इसे चाहे 
जिधर आसानी से घुमा-फिरा सकते है । 

देखना है कि यह दूरवीन अनन्त के क्या-फ्या तोहफे हमें 
पेश करती है। 


च्वों परिच्छेद 


+न्स्स्द्रेक ब्व्य्9 
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अपने पड़ोसी और कुठ्ुम्बी सूय और उसके ग्रहों का परि- 
चय तो हम पा चुके; उनकी दूरियाँभी हमने नापी ओर 
आँकी ; ओर एक-दूसरे की अपेक्षा उनकी स्थितियाँ, उनके. 
आकार और पद मर्यादा को भी जाना। परल्तु, अनन्त 
आकाश में हमारे इस कुटुम्ब के दायरे के वाहर असंख्य प्रकाश- 
विन्दु टिमटिसा रहे है। कृष्णपक्ष की प्रत्येक रात में चाँदी के 
छोटे-छोटे टुकड़ों की तरह आकाश के काले लबादे पर टेंके हुए 
इन बिन्दुओं को हमेशा ही हम देखते आये है। हमारी नह्ञरें 
उन तक टकरा-टकरा कर छोट आती है और हमारे कोतूहल को 
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मानो कोड़े सार कर उकसाती रहती हैं यह जानने को कि कौन 
है यह, क्या हैं यह, और कितने दूर हैं हमसे यह १ हमने अपनी 
ओर से इन सबको एक नास भी दे डाला है--इन्हें तारे कहकर : 
पुकारते भाये हैं। 

किसी दूरबीन की सहायता के बिना भी, नंगी आँखों से 
देखने पर खुले आकाश में हम छगभग ५००० तारों को देख 
पाते हैं। एक छोटी दूरबीन २० छाख तारों को पकड़ कर 
हमारी आँखों के सामने छा खड़े कर देती है; परल्तु संयुक्त- 
राष्ट्र अमेरिका के फेलीफोर्निया राज्य की माउन्द पेछोमर वेध- 
शाह में छगी हुई आज की सबसे बड़ी दूरबीन तो अरबों और 
खरबों तारों को हमारे रूबरू पेश कर देती है। 

देखने में तो यह तारे एक दूसरे के पास-पास ही दिखाई 
पड़ते और इस कारण आपस में मिल-जुछूकर हमें अनेक तरह 
की शबलें दिखलाते हैं; फिर भी इनकी आपसी दूरियाँ इतनी 
बड़ी हैं कि उनका अन्दाज छगाना ही मुश्किल है। इस बात 
को हम एक कहपना द्वारा यों समझ सकते हैं। मान लीजिये 
कि प्रत्येक तारा एक बिल्कुल अकेला प्रकाश-पोत (जहाज) है 
जो दूसरे प्रत्येक पोत से करोड़ों ही सीछों दूर रहकर शून्य के 
एक अत्यन्त विस्तीणं ओर विशाल महासागर में तैर रहा है। 

हमारी प्रृथ्वी के सबसे नजदीक का तारा है सूर्य जो हम से 
६३०,००००० मौल दूर है। प्रकाश अपनी १८६,३०० सील प्रति 
सेकण्ड की गति से लगातार सीधा चल्लता हुआ सूर्य से हम तक 
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पहुँचने में ८ मिनटों का समय लेता है; इस कारण ज्योति- 
विज्ञान के पारिभाषिक शब्दों में हम कह सकते हैं कि सूर्य हम से 
सिर्फ ८ प्रकाश-मिनट दूर ही दे । सूर्य के वाद हमारा अगला 
पड़ोसी तारा है आल्फा सेंटारी 49॥9 ०९४४पां जो, इस 
हिसाव में, हम से ४.४ प्रकाश-बर्ष दूर है। १ वर्ष में प्रकाश 
बै,०००,०००१०००१०००,०००,००० भील चल लेता हे | 

ओरायन ०7१०० नश्षत्रकों बनाने वाले कुछ तारे है जो मिल- 
जुछ कर उस नक्षत्र को एक खास आकार देते हैं। इस आकार 
के कन्धे पर एक बड़ा सा छार तारा है जिसे घीदलनीअस 
]800०2०४७७० कहते हैं, वह हमारी प्रथ्वी से ३०० प्रकराश-बर्प 
दूर है। इसी आकार के घुटने पर का तारा रीगेल ०९९! 
हम से ५४० प्रकाश-वर्ष दूर है। 

विश्व के इस विशाल मान-चित्र के पैमाने पर देखे जाने 
से तो इन तारों की आपसी दूरियाँ कुछ इच्चों में ही हैं ; यह 
एक दूसरे के मानो पड़ौसी है, परन्तु जेसा हम ऊपर लिख 
आये हैं, यह वास्तव में एक दूसरे से करोडों मील दूर है। पिछले 
२०-३० वर्षों से ही विश्व के भय-जनक फ्रेछाव और जटिलछता 
का हमें कुछ अस्पष्ट-आ आभास मिछ सका है । अब तो हस 
चखबी ज्ञान गये हैं कि हमारा सूये ओर उसके परिवार के 
सभी पिण्ड आकाश-गंगा के बाहरी छोर पर ही हैं; एवं उस 
विशाल चक्र में वह सब मिलकर भी नगण्य से हैं, उनकी वहाँ 
कोई अहमियत नहीं है। अपनी बारी सें यह आकाश-गंगा 
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भी; जिसे पहिले कभी हम समूचे विश्व के रूप में ही जानते थे, 
ऐसी अनेक गंगाओं के मुण्ड की एक इकाई मात्र है। यह सब 
झुण्ड गुरुत्थाकर्पण 87007/&9#०० के कारण एक दूसरे से बँबे हुए 
एक ही साथ अनन्त के शूस्य में चक्कर काटते रहते हैं। 

वैसे देखने में तो इन तारों में एक दूसरे से कोई विशेष फर्क 
नजर नहीं आता। हमारी नंगी आंखों को तो यह तारे चाहे 
जो धोखा दें परन्तु हमारी दूरबीनों को तो वह नहीं छुका पाते। 
इन दूरवीनों ने उनकी इस दिखावटी शान-शौकत की कहूई 
खोलकर उनकी आपस की भिन्नताओं को हमें दिखडा दिया 
है। इन तारों के रूप-र॑ज्ज अनेक किस्मों के है जो वर्णपटदर्शक 
87600'प० की अत्येक छहर-छम्बाई ए&ए० ]०॥800 के रह्ों में 
जगमगाते रहते हैं । 

क्योंकि तारे जछते हैं; इसलिए उनके रड्ग उनके तापमानों 
पर निर्भर हैं। इस दृष्टि से देखने पर ऐन्टेयर्स 4708788 और 
आल्दीवरन 408 9७:७० तारे ओरों की अपेक्षा ठण्ड हैं। 
डनकी सतहों पर के तापमान करीब ६०,००० एफ (फारेन हाइट 
तापमान के अंश) हैं। सूर्य की तरह के पीले रज्ञ के तारे 
हजारों अंश अधिक ऊँचे तापमानों के हैं। सबसे अधिक गर्म 
तारे हैं पराकासनी रह्ः घॉ४४एा०९॥ के जिनके तापमान 
१००)००० एफू० तक जा पहुँचते हैं । 

अनन्त आकाश में सत्र जो एक सुब्यचस्था है उसको 
खोज पाने के अपने अथक प्रयत्नो के बाद नक्षत्न-वैज्ञानिकों ने 
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यह वात जान ली है कि इन तारों के रूप-रह और डील-डोछ 
के साथ उनकी उम्र और आकाश-गंगाओं में उनकी स्थितियों 
का एक खास निश्चित सम्बन्ध होता है। इस सम्बन्ध के 
सूत्रों का अध्ययन करने के वाद उनके आधार पर इन विद्वानों 
ने अनन्त देश के निवासी सभी तारों को दो मुख्य कित्मों में 
वाट दिया है--तारा-समूह ( १) और तारा समृह (२)। 
समूह १ में वह तारे हैं जो अल्य चित्र २० में दिख- 
लाए गये हैं। यह तारे आकाश-गँगाओं, जिनके विपय में हम 
आगे चलकर टिखेंगे, की भुजाओं में पाए जाते हैं। यह 
भुन्नाएँ सर्प की कुण्डलियों की तरह होती हैं| रेखाचित्र २० में 
दाहिनी ओर विल्कुछ नीचे छाल रह के छोटे डील-डौछ के बोने 
तारे 86० ता हैं। इनके बृच का व्यास सूर के व्यास 
का आधा है। वाई ओर ऊपर की तरफ चलते हुए, कुछ आठ- 
दस बॉने तारों के वाद उनसे ऊँचे तापमान के पीले तारे है; 
जिनमें एक हमारा सूर्य भी है। उसी क्रम से ज्यों-ज्यों हम 
बाई ओर ऊपर चलते हैं, तारों के व्यास सर्य के व्यास से 
हुगुने तिगुने ओर चोगुने होते जाते हैं। उनका रह्न भी 
उसी क्रम में हरापन पकड़ता जाता है। और आगे बढ़ने 
पर तापमान की वृद्धि के साथ-साथ उन तारों का रद्नः नीला 
होता जाता है। आकार में भी वह सूर्य के व्यास के पाँच गुने, 
और अल्त में इस चित्र के बाई ओर सिरे पर पहुँचते-पहुँचते 
सात गुने व्यास तक के हो जाते हैं। इन तारों को नीले वहा 
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फञ76 8078 कहते हैं। इस प्रकार हम देखते हैं कि इन तारों 
में उनके रज्“ों और डील-डोछों के बीच एक सीधा-सा रिश्ता है | 
वह रिश्ता यह है कि अपने डीछ-डौछ में यह तारे ज्यों-ज्यों बड़े 
होते जाते हैं. उनके रज्जः भी ट्ों-स्यों नीे और अधिक नीले 
होते जाते हैं। इसी तरह ज्यों-ज्यों इसके डीलछ-डोल छोटे होते 
हैं, त्यों-त्यों उनके रह मी छाछ ओर अधिक छाल होते जाते हैं। 
रेखाचित्र २९ में जिन तारों को दिखलाया गया है व - 
समूह २ के तारे हैं। अधिकतर यह गोछाकार तारागुच्छकों 
(0०४7 णप्रई०१४ में ही पाये जाते हैं। यह तारे अपने 
रहज्ञों और डीछ-डोलों में जो सम्बन्ध दिखछाते हैं, वह कुछ 
अधिक जटिल है। आरम्भ में तो यह सम्बन्ध-सूत्र ठीक उस 
ढंग पर ही चलता है जेसा कि वह रेखाचिन्न २० के तारों में 
पाया जाता है-दोनों ही चित्रों में दाहिनी ओर छोटे छाछ 
तारे हैं। परन्तु शीघ्र ही चित्र २९ के तारों का ढछ्ठ सहसा 
बद॒छ जाता है ; विशालकाय परन्तु अपेक्षाकृत ठण्डे और छाछ 
रज्ञ के देत्य-तारों के रूप में वह उभर उठते हैं। आगे चछकर 
इन तारों का क्रम एकबार फिर छोटे परन्तु अधिक गर्म घटा- 
बढ़ी के तारों के क्षेत्र में जा पहुँचता है । इसके बाद ही भाते हैं 
नूतन तारे ( इनके विपय में हम आगे कहेंगे )। अन्त में तारों 
का यह क्रम सफेद बोने तारों के क्षेत्र में जाकर खत्म हो जाता है | 
तारों के रूपों क्री यह भिन्‍नता उनके विकाश-क्रम का ही 
'परिणास है। 





छाल देत्य तारे सफेद बोने तारे 


रेखा-चित्र २६ 


तारों के देश में १२१ 
तारों की दो मुख्य क्रिस्मों का हम ऊपर जिक्र कर आये है। 
हम यह छिख आये है कि खगोछ-पेज्ञानिकों से अनस्त अद्याण्ड 
के सभी तारों का इन दोनों किस्मों में विभाग कर दिया है। 
इस विभाग का आधार दै इन तारो की अपनी-अपनी स्थितिर्या 
और अपने-अपने रह्न-रूप। समूह ९ में सबसे बड़े और सबसे 
अधिक चमक के तारे है नीले देत्य 3]7० 8/०7608 जो अपने 
चारों और के आकाश को नीली आभा से चमकाए रखते हे । 
समूह २ के सबसे घड़े ओर सबसे अधिक चमक के लारू-देत्य 
छै०0 29708 तारे है। अपने चारों ओर के आकाश को चद्द 
नारब्जी रह्ष में रड्ठा रखते हैं । 
इन दोनों ही समूहों में ओर भी असेझुय धुँधले तारे है। 
इनके भी अनेक रह्ष हैं और इनकी जातियाँ भी अनेक हैं। 
समूह १ के सभी तारों को एक ही डोर में पिरोए रखनेवाला 
उनका आपस का छुठुम्ब-सम्वन्ध साफ जाहिर दै। उनके रघ्नो 
और डीछ-डोछों में भी एक सीधा और साफ सम्बन्ध है--छोटे 
तारे छाल रह्ट के है और अपेक्षाकृत ठण्डे भी हैँ; जबकि बड़े 
तारे नीछे रद के और अपेक्षाकृत गमे हैं । 
कुछ एक दश वर्षो पहिले तक खगोर वेज्ञानिक यह.मानते 
आ रहे थे कि तारा जितना ही बड़ा होगा, उत्तना ही अधिक 
बह गम भी होगा, और यह भी कि यह बात सभी तारों पर 
एक समान छागू होगी; हाँ, ऐसे कुछ अपवाद जरूर होंगे 
जिनको इस नियम में वाँध रखना मुश्किल ही होगा। परच्तु 


१२६ अनन्त की राह से 


दूरबीनों ने उनकी गछती सुझमा दी। ज्यों-ज्यों यह दूरचीनें 
अनन्त की गहराइयों में ज्यादा-ज्यादा पेठती गई त्यों-स्यों इस 
नियम को न माननेवाले तारों की संख्या बढ़ती गई। देखा यह 
गया कि बड़े डीछडोछों के दैत्याकार तारे नीछे रह के और 
अधिक गम न होकर छाछ रह्ढ के एवं अपेक्षाकृत ठण्डे हैं । यहीं 
पर ही कुछ अनोखे से तारे भी देखे गये जिनकी चमक घटती 
बढ़ती रहती थी। इस तरह वेज्ञानिकों ने समूह २ के तारों 
के रह्टों और उनके डीछ-डोछों में आपस के एक सम्बन्ध का 
ख़ाका खींचना चाहा तो उनके हाथ, वास्तव में, छगा अनिय- 
मित वक्रता का वह खाका जिसे हम चित्र २१ भें दिखला 
आये हैं। 
“आणविक-भौतिक-विज्ञान” ९७ आपरण७७/ एएं05 
( भोतिक-विज्ञान की चह शाखा जहा द्रव्यों के अणुओं का 
अध्ययन किया जाता है ) के विकास होने के बाद ही इन उलछ- 
मनों का एक सन्‍्तोषजनक समाधान हो सका। तारों के जलने 
की क्रिया कुछ निश्चित नियम्रों के अनुसार ही होती है ; इनको 
“ताप-आणवबिक नियम” गणर्क्ता0 शरठल्ा एणं)ल[0608 
कहते हैं। इन नियमों की पूरी जानकारी होने के बाद ही खगोल 
वेज्ञानिक इस बात को समझ पाए कि तारों की उत्पत्ति के बाद 
वह एक क्रम में विकास करते रहते हैं और उनके इस विकास- 
“क्रम की अछग-अछग अवस्थाओं को जतलाने वाली ही उनकी 
यह किसमें हैं। 
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१५८ अनस्त की राह में 


झक्ा॥ था 57967 876 बन बेठता है। अपने इस रूप में 
तो वह हमारे सूर्य के ८ करोड़ गुने आकार तक का हो जाता है। 

(३) अपनी उदूजन के ६० श्रतिशत भाग को खचे कर 
हेने के बाद इसके भीतर का दबाव गिरने छगता है, इसका फूछा 
हुआ आकार भी सिकुड़ने छगता है। ज्यों-ज्यों यह सिकुड़ता 
ज्ञाता है; त्यों-त्यों अस्थिर होता जाता है और तब या तो यह्‌ 
घटने बढ़ने रूगता है या एक नूचन तारे /९०४७ के रूप में फूट 
पड़ता है। इसके बाद यह एक भरे हुए से सफेद रह्ढ के बोने 
तारे एग॥8 वैज़्श के रूप में हो जाता है। इस रूप में 
रहते हुए यह अपने घीमे छुकड़ाव के कारण होनेवारी सन्‍्द 
रोशनी से ही सिफ्क चमकता रहता है। इसका यह घीमाधीमा 
सुकड़ाव इसके शरीर के द्रव्य को दबा दबा कर इतना छोटा 
कर देता है कि उस हालत में इसके डील्डोल के प्रत्येक क्यूबिक 
इंच भाग का वजन कुछ ही थोड़े टनों में रह जाता है। 

यहाँ पूछा जा सकता है कि समूह २ के तारे अपने जीवन 
बविकास-क्रम को इस स्पष्टटा के साथ क्‍यों व्यक्त करते हैं ९ 
इसका यही उत्तर है कि तारों के जिन गोछाकार गुच्छों और 
शंख के आकार की आकाश-गंगाशओं में बह होते हैं, उनमें धूछ 
या गैस का अभाव सा-ही है। इन धूछों और गैसों से ही नये 
तारे बन सकते दै। धूछ ओर गेस के अभाव में इन तारों को 
ऊपर से कोई खुराक नहीं मिछ पाती। अपने आप, एकाल्त 
रूप में ही, यह अपना विकास करते हैं--अपने जन्म से ढेकर 


तारो के देश में श्र 


आगे तक उनको कोई ताजा इंधन या द्रव्य नहीं मिल पाता । 
इस कारण हद्वी अपनी उम्र के साथ-साथ बढते हुए या बाद में 
घटकर खत्म होते हुए, यह तारे अपने विकास और हास के 
प्रत्येक क्रम को स्पष्ट बतला देते है । 

किसी भी एक तारे की यह जीवन कहानी एक बक्ररेखा के 
द्वारा हमसे चित्र २९ में व्यक्त की है। 

समूह १ के तारे भी विकास के ऐसे ही क्रमों में से होकर 
गुजरते हैं; परन्तु सामूहिक रूप में, उनमें कोई विशेष परिवतेन 
नहीं होता। क्योंकि कुण्डलीय आकाश-गंगाओं की जिन 
भुजाओं में वह रहते है उनमें धूछ और गेसो की काफी वड़ी 
राशियाँ भी रहती है जिनसे नये-नये नीछे रंग के देत्य-तारे 
806 ७708 छगातार बनते रहते और उन जल मरने वाले 
तारों की जगहें लेते रहते हे । 

ठीक इसी कारण हमारा “दुघेला मार्ग” 77० 7%9 
ऋ&9 ( हमारे अपने आकाश में दीख पड़ने वाली एक सफेद 
और चौड़ी-सी पट्टी, जिसे हस अपनी आकाश-गंगा भी कहते 
हैं) आज मी अपनी उसी पहिढे की नीली चमक से जर रहा 
है। क्योंकि इसमें समूह १ के ही तारों की वहुतायत है। परन्तु 
विश्व-विधाता का क्रर और अटछ विधान जो ठहरा ; ज्यो- 
ज्यों इसमें के अ्रह्माण्डीय बादुलू 776 ९०४7४7० ००७९५ ( इन 
पर हम आगे किसी परिच्छेद में प्रकाश डालेंगे ) रिक्त होते 
जावेंगे जोर इसमें के नीले देल्य-तारे भी बुमते जावेंगे; त्यों्यों 


१३० अनन्त की राह में 


यह दुघैछा मार्ग क्रमशः धुंघछा और पीछा पड़ता जायगा और 
एक दिन मर मिंटेगा। आज भी उसकी यह हालत तो हो उठी 
है कि इसमें के नीले दैत्य-तारों की तुलना में उनसे छोटे ओर 
छाल एवं पीछे रंग के तारों की संख्या बहुत बड़ी हो गई है। इस 
“दुघैले मार्ग” के जीवन पर मानों झृत्यु की काछी छाया पड़ने 
सी छगी है। परन्तु अभी इसकी मृत्यु बहुत दूर है ; शायद ४० 
अरब वर्ष और भी वीतें इसके पहिले कि इसका अन्तिम घु घला 
और धीमा जछने वाला तारा अपनी आखिरी साँस लेकर बुक 
मरे और हमारी यह आकाश-गंगा शाश्वत अन्धकार के पेट में 


समा जाय | 
तारों की दूरियाँ 

तारों की कहानी का एक मोड़ तो हम कह चुके। अब हसें 
यह देखना है कि सदियों से अपनी उत्सुक आँखों को इन पर 
गड़ाए हुए मानव-वेज्ञानिकों ने किस प्रकार यह पता छग्राया 
कि यह तारे हम से अमुक दूरी पर हैं। इस कहानी का यह 
दूसरा मोड़ है जो बड़ा ही दिलचस्प है ! 

सूर्य और उसके परिवार के ग्रहों की पृथ्वी से दूरियाँ नाप 
कर जान ढेने के बाद मानव की जिज्ञासा इन तारो की ओर 
रह-रहकर उदछालें भरने छलगी। निश्चय ही; यह प्रथ्वी से 
अत्यधिक दूर थे। हमको अपनी पीठ पर छादे हुए हमारी यह 
पृथ्वी अनन्त के महाशूल्य में १८६;०००,००० समीछ व्यास का 
एक बृत्त बनाती हुईं कु्ाँचे' मार रही है। इसकी इतनी विस्तृत 


तारों के देश में १३१ 
अमय-कतश्षा पर के छिसी भी म्थान से देखने पर भी इन तारों 





दस की स्थितियों और दीख ५5८७ 5 
का आपस का सििांदवा आर दांख पहुत्त वाल आकारा मे हम 
|| 


यह था इस चित्र का एक 





पहल जो कुछ वर्षा पढहिके तऋ हमारें आकाशीब अध्ययन के 
साधन-चअन्तछों के अथ-विकसित होने के कारण, हसें परेशान 
किये हुए था। हमारा सविज्लासा ने इस समस्या के हल करने 
के मागे खोज निक्रालने झुद्ध कछिए। सोचा गया क्रि सत्र से प्रथ्वी 


|] 
की दरी उसके (पुर्नी हक) अपने ठयास की, कमसे कम, १०,००० 





| >> 


पदिले के कई प्रयोग अपने उद्देश्य में चिफल तो जरूर हुए फिर 
भी वह इसमें दो वहुत ही महत्वपूर्ण खोजें दे गये | 
इनमें से एक खोज थी जेन्स त्राडले की ख़िर नन्नत्र +7580 
8६७7 के झपरैण ४शाारपं०7 की। हमने इस पर तौंसरे 
परिच्छेद में छुछ प्रक्राश डाछा दै। भकारश का गति ण्क् 
४ एथवी की अपनी कक्षा पर श्रमण-गति का ही 
में ऋडले ने एक दरचीन इस 
से जरा भी दहिलइक से सके। 


3 अनलन्धा्न्‍ल्‍कत पलक, करीच: ऋराव 
चांद कोई दारा इंच दृरवान के करीच-करोव ठीक सिर के ऊपर 
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यास्योत्तर 70०००४७॥ (आकाश में दक्षिणी और उत्तरी धरुवों 
के बीच का विन्दु) को प्रविरात पार करता तो चह निश्चय ही 
इस दूरवीन में पकड़ा जाता। ब्राडछे की दूरवीन में यह काम 
अजगर बारे (०78००7४ ने क्रिया। अपने ढूम्बे अध्ययन के 
वाद ब्राउलेने पता छुगाया कि यह वारा पूरे बर्ष भर अपनी 
स्थिति चढ़छता रहा। मार्च के महीने मे जहाँ यह सुदूर दक्षिण 
में था; वहीं सितम्बर के महीने में चलकर यह दूर उत्तर में जः 
पहुँचा। त्राडहे जिस तरीके से इस तारे का वेध करता था; 
उसमें इतनी क्षमता न थी कि वह पूर्व और पश्चिम की ओर इस 
तारे के हटाच को पकड़ पाता। त्राडले ने पता छगाया कि इस 
तारे के उत्तर-दक्षिणी हटाव का पूरा विस्तार ४०” (४० 
विकछा) था । इसको छेकर वह एक उलमन में जा गिरा। यदि 
यह हटाव लम्वत के कारण था तो अवश्य ही दिसम्बर महीने 
में इस तारे को सुदूर दक्षिण में एवं जून महीने में दूर उत्तर में 
रहना चाहिये था | 

त्राडछे के सामने अनेक सुझाव आये ; परन्तु जब उसने 
ओर भी वेध किए और जब उसे यह पता छगा कि यह सुकाव 
वध्यो से मे नहीं खाते तो उसने उन्हें ठुकरा दिया। उसने 
फिर दूसरी एक और दूरबीन इस प्रकार छूगाई कि उससे 
कुछ और भी वारो का वेध किया जा सके। सन्‌ १७२८ ई० 
में आखिर उसे इस उलकन का सही स्पष्टीकरण मिछ सका 
यह स्पष्टी करण ठीक वही था जिसे हम परिच्छेद ३ में रेलगाड़ी 
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एबं वरसात की बुँदों का उदाहरण देकर समझा आये है। यह 
तो हमें नहीं मालूम कित्राडलेने किस आधार पर यह सही स्पप्टी- 
करण प्राप्त किया। हो सकता है गिरती हुई वरसात की वुँदों 
ने हीं उसे भी इस ओर ग्रवृत्त किया हो। इस विपय को लेकर 
अक्सर इस घटता का जिक्र किया जाता है। कहा जाता दे 
कि एक बार ब्राडले टेम्स नदी को एक जहाज पर पार कर रहा 
था। उसने देखा कि जब सी जहाज के पाल की दिशा बदली 
जाती जहाज के मस्तूछ पर लगे मण्डे का फहराता हुआ नोकीला 
भाग भी अपनी दिशा बदल देता। पाल जब जहाज की 
दाहिनी ओर होता तो भण्डा भी पूर्व की ओर फदराता और 
जब पाक बाई ओर होता तो मण्डा सी बदल कर उत्तर की 
ओर फहराने छगता। उसको यह महसूस हुआ कि यह सब 
जहाज के आगे बढ़ने की गति के कारण ही हो रहा है, 
पहिले एक दिशा में और फिर दूसरी में । 

हवा का रुख भी इसमें सद॒द दे रहा था। इस घटना के 
जहाज की जगह यदि हमस प्रृथ्वी को; मण्डे की जगह दूरबीन 
को और हवा की जगड़ प्रकाश को सान लें तो ब्राडछे की तरह 
हम एक निष्कष पर आसानी से पहुँच जावेगे। 

पूरे वर्ष भर कई तारो का वेध कर चुकने पर त्राइले को 
मातम हुआ कि ठीक यही बात है और यह प्रत्येक वेध पर सही 
उतरती है। उसके वाद आकाशमें किसी भी तारेका वेध करने पर 
बह वेध अपरेण से म्रभावित दिखाई दिया। उसके इस प्रभाव 
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की मात्रा प्रथ्वी-कक्षा से उसकी सापेक्ष स्थिति पर निर्भर थी। 
जो तारे इस कक्षा की सतह पर ही थे वह तो आगे और पीछे 
की ओर एक सीधी रेखा में चछते दिखाई दिए। जो तारे इस 
सतह पर समकोण बनाती हुई किसी दिशा में थे वह इृत्ताकार 
पथों पर चछते दिखाई दिए। परन्तु जो तारे मध्यवर्ती 
स्थितियों पर थे वह एक अण्डाकार मार्ग पर चछते देखे 
गये । 

ब्राडडे की खोज वास्तव में बड़ी ह्वी महत्वपूर्ण साबित हुई। 
इसने कोपनिकस के इस सिद्धान्त पर, कि प्रथ्वी वास्तवर्में गति- 
. शील है, चार चाँद छगा दिए। इसने रोमर के इस सिद्धान्त 
को भी पुष्टि दी कि प्रकाश की भी अपनी एक निश्चित गति 
है। जब इन दोनों गतियों में किसी एक गति को हम जान 
जाते हैं तो त्राउडे की इस खोज की मदद से हम उस दूसरी 
गति को भी जान सकते हैं। सूर्य के छम्बन को जानने में भी 
यह हमें बहुत सहायता देती है। इतना सब होने पर भी यह 
खोज अजगर तारे १०७7७००४ अथवा किसी भी अन्य तारेकी 
दूरी हमें नहीं बता सकी । 

विछियम हशेंछ भी, जिन्होंने वरुण ग्रह को खोज निकाला 
था, तारों के छम्बनजन्य हटाव को पकड़ने की कोशिश में छंगे। 
उन्होंने तारों के उन जोड़ों का अध्ययन शुरु किया जो एक 
दूसरे के काफी नजदीक थे। बहुत से तारे जो हमारी 
नंगी आँखों से देखे जाने पर एक दिखाई पड़ते हैं वास्तव 
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में द्विकतारे (00006 5६४75 है। दूरवीन ने हमें जो वरदान दिये 
हैं यह जानकारी भी उनमें से एक है। पुनर्वेसुद्धितीय (8:07 
( पुनत्र सु नक्षत्र के दो ज्ोड़छे तारों में का पुनर्वसु हवितीय तारा 
(025०7 ) ट्विक्‌ तारों का एक सुपरिचित उदाहरण है | 
हशेल ने पहिले यह धारणा बनाई कि इन हिक तारों को 
वनानेवाले प्रत्येक दो तारों की पारस्परिक नज्ञदीकी एक दृष्टि 
अ्रम मात्र ढै। यह भी कि क्रम-से-क्रम कुछ जगह तो उनमें का 
एक तारा दूसरे से वहुत ज्यादा दूर होता है। क्योंकि यह दोनों 
ही हमारी दृष्टि की एक सीधी रेखा में होते हैं, इसलिये वह हमें 
एक दूसरे में मिले से दीखते हैं। यदि यह घारणा ठीक होती 
तो जब प्रथ्ची सूर्य के चारों ओर घूमती हुई मार्च के मह्दीने में, 
सितन्वर के मह्दीने की अपेक्षा, उसके अधिक निकट जा पहुँ- 
चती तो निश्चय ही उन दोनों तारों में से एक तारा दूसरे की 
अपेक्षा एक लम्बन ज़न्य हटाव दिखाता। बजाय इसके हर्शेल 
को मातम हुआ क्रि ज्यादातर तो यह दोनों ही तार एक दूसरे 
के चारों ओर ठीक उसी तरह धूमते देखे गये जिस प्रकार कि 
प्रथ्वी और चन्द्रमा एक दूसरे के चारों ओर घूमते है। उनके 
घमने का यह वेग चहुन श्रीमा है। हर्श् ने यह वेव सन्‌ 
2२६० से कुछ पहिले ही आरम्म किये थ्रे। सन्‌ १८०३ ६० 
उसने घोषणा की क्रि पुनर्वंस्ु द्वितीय के दोनों दी वारो को 
जोड़नेवाी रेखा छगातार अपनी दिदा बदलती रहती है। 
उसका यह परिवर्तन इस हिसाव से होता हे कि करीब ३४० 


न 


[] 
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वर्षो में यह रेखा एक पूरा चक्कर काट छेती है। उसने यह भी 
धोषणा की कि उसको ५ और मी इसी किस्म के दिक्‌ तारे मिले 
हैं जो ठीक ऐसा ह्वी करते पाए गए हैं । परल्तु प्रत्येक बषे उनकी 
कोणीय दूरी के एक के बाद एक होनेवाले परिवतन को वह नहीं 
पकड़ पाया। यदिं उसकी मूल धारणा सही होती तो अवश्य 
ही वह इस कोणीय दूरी को पकड़ सकता था। 

ब्राडठे की तरह हशल सी तारों के ढूम्बनों को पकड़ने में 
असफछ रहा। परन्तु उसके प्रयोगों ने एक और ही तथ्य खोज 
निकाला । इस तथ्य ने यह सिद्ध करने में पहिला कदम उठाया 
कि गुरुत्वाकरषण की जो शक्ति सोर-सण्डल के सदस्यो को 
उनकी अपनी-अपनी कक्षाओं पर रक्खे रहती है, तारो में भी 
बह यही काम कर रही है। 

हशेछ की तजबीज सिद्धान्ततः बहुत ही ठीक थी, परन्तु वह 
यह नहीं समझ सका कि यह कितनी असंगत-सी बात है कि कोई 
दो प्रमुख तारे, एथ्वीसे अपनी-अपनी दूरियोंमें बहुत ज्यादा फर्क 
रखते हुए भी, एक दूसरे से सिर्फ कुछ विकलाओं की दूरी पर 
ही दिखाई दे। वास्तव में, उसने आकाश में सिर्फ उन्हीं पिण्डों 
को अपने प्रयोगों के लिए चुना जोकि निश्चय ही एक दूसरे की 
अपेक्षा कोई लम्वन नहीं दिखाते थे । 

इस पिछले बाक्य को देखते हुए यह बड़ी अनोखी-सी बात 
माहछूम होगी कि सबसे पहिले जिन दो तारों की दूरियाँ नापी 
गई वह हक तारे ही थे। उनमें से एक था राजदँस ६१ ०ए६ं 


तारों के देश में १३७ 


जो खान तारा समूह का ही एक धारा था। दूसरा था एक 
चसकीढा तारा जोकि दक्षिण मे ही उगता है और रहता दै। 
इसका नास था आह्फा सेंटायी & 0४७ए7 | संटारस तारा 
समूह का यह सबसे ज़्यादा चमकदार तारा है। यहाँ यह 
लिखना अप्रासब्डिक न होगा कि आस्ट्रेलिया के राष्ट्रीय भण्डे पर 
£ तारे अक्वित रहते हैं। इनमें से ४ तो दक्षिणीय चतुष्पथ 
$0ए५%७7४ ०००४४ ( तारोंकी एक मिलीजुली आकृति का नास) 
केहे, पाँचवां उनसे कुछ दूर का एक तारा है। यह पाँचवाँ तारा 
चीटा सेंटारी £” विकछा पूर्व की ओर है। आहफा और बीढा 
दोनों ही एक दूसरे से करीब-करीव उतने ही दूर हे जितने 
सप्तषिमण्डछ 078७४ 0००७० के विख्यात निर्देशक तारे 76 
ए०7४७०४. ( बह दोनों तारे जो इस मण्डल के शाप पर है )। 
प्रश्न॒ किया जा सकता है कि क्‍यों यही दोनों तारे इन 
अयोगों के छिए चुने गये ? जब तक ऐसी कोई सम्भावना न 
हो कि इन दो तारों में से एक तारा दूसरे की अपेक्षा पृथ्वी के 
अधिक निकट होगा, लूम्वन पकड़ पाने के उद्देश्य से उन दोनों 
तारों के बीच की कोणीय दूरी नापने की चेष्टा जाहिरा तोर पर 
महज समय बर्बाद करना ही होगी। इसीलिए ज्योतिविंदू प्रायः 
बड़ी सावधानी के साथ उन सूत्रो को जाँचते है जोइस वात का 
जरा भी अन्देशा प्रकट करते है कि अम्लुक्त तारा; तारों की हससे 
औसत दूरी से, ज्यादा नजदीक है । यह वात तो हम करीव- 
करीब सान सकते है कि चमकदार तारे मन्द तारों की अपेक्षा 
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औसतन हमसे ज्यादा घजदीक हैं। किन्तु इसी धारणा या 
मान्यता पर और आगे बढ़कर हमारा यह सोचना कि कोई 
एक खास चमकदार तारा हमारे नजदीक ही है, युक्तिसंगत न 
होगा। हो सकता है कि यह एक बहुत बड़ा तारा हो और हमसे 
बहुत ज्यादा दूर भी। कोई एक तारा आकाश में जिस वेग से 
चलता है, उसकी गति का वह वेग ही उन्नीसवीं शताब्दी के 
पूर्वाद्ध तक हमारे पास एकमात्र ऐसा सूत्र था जिसके जरिये हम, 
आगे बढ़ सकते थे। 

शायद हमारे बहुत से पाठकों को यह पढ़कर आश्चय होता 
होगा कि तारे भी आकाश में चलते रहते हैं। परन्तु बात यह 
विल्कुछ सत्य है। ग्रहों ओर तारों की प्रथकता दिखाने के लिए 
हम कभी-कभी “ख्र तारे” जेसे शब्द को खगोछ शाश् में 
काम में छेते हैं ; परन्तु सत्य तो यह है क्रि सभी तारे अपनी- 
अपनी गतियों से चलते रहते हे । सूर्य भी एक तारा ही है और 
इसलिए वह भी इस नियस का अपवाद नहीं। सूर्य की भी 
अपनी गति है, ओर यह गति उसके आसपास के तारों से 
उसकी सापेक्ष स्थितियों का अध्ययन करने से जानी जा सकती 
है। अपने कटुम्बी ग्रहो को साथ लेकर करीब १२ मील प्रति 
सेकन्ड की गति से सूर्य एक सीधी रेखा में चछता रहता है। 
सूर्य की यह गति उसके निकट के पड़ौसी तारों की हमें दिखाई 
पड़नेवाली गतियों में प्रतिविम्बित होती है। इस बात को सम- 
माते के छिए हमारे देनिक जीवन से हम एक उदाहरण देते हैँ । 
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मान लीजिए हम एक सडक पर सरपट दोढ़े चले जा रहे है। 
सड़क की दोनों ओर वृक्लो एवं मकानों की कतारे हैं। बीच- 
बीच में नगरपालिका था म्युनिसिपल वोडे के छगाये हुए रोशनी 
के खम्से भी हैं। भागते हुए हम इन वृक्षों, मकानो की कतारो 
एवं रोशनी के खस्भों की ओर देखते चलते हैं। हम देखते हैं कि 
हमारे विल्कुछ नजदीक के बक्ष ओर सकान हमारे पीछे की ओर 
भागते से नजर आते हैं। जो वृक्ष, मकान और रोशनी के 
खम्मे हमारे सामने वहुत दूर होने के कारण एक-दूसरे में मिले 
से दिखाई देते है बह, जेंसे-जेसे हम भागते हुए आगे बढ़ते जाते 
हैं, एक-दूसरे से पथक्‌ होकर चौडें होते दिखाई देते है ओर 
इनमें से जो-जो वस्तुएँ हमारे पीछे छूटती जाती हैं, उन्हें यदि 
हम अपना मुँह घुमाकर देखें तो एक-दूसरे में मिलती जाती-सी 
दिखाई देती हैं। ठीक इसी तरह सूर्य की अपनी गति का 
तारों में प्रतिविम्ध पड़ता है। क्योंकि सूर्य के साथ-साथ हम भी 
भागे जा रहे हैं, इसलिए उसके भागने के मार्ग के निकटवर्ती 
तारे तो हमें हमारे पीछे की ओर दौड़ते नजर आते हैं. ओर जो 
तारे सूर्य के एवं इस कारण हमारे मार्ग के सामने होते हैं .चह 
एक-दूसरे से दर फेछते से जान पड़ते हैं। जो तारे इस सागे में 
पीछे की ओर हटते जाते दै वह हमें पीछे फिरकर देखने से एक- 
दसरे में मिलते से जान पड़ते है। यह प्रतिविस्चित गतिर्या 
तारों की अपनी निजी गतियों पर छदी हुई-सी रहती है। कुछ 
जगह तो यह श्रतिविम्बित यति उन तारों की निजी गतियो को 
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अपने में थोड़ा बहुत खपा भी छेती है। यदि किसी एक तारे 
की असाधारण तेज गति देखी जाती है तो यह धारणा सुगमता 
से बना छी जाती है कि यह तारा हमारे पास ही है, चाहे यह 
गति सार्थ-की-सारी प्रतिविम्बित हो, अथवा कुछ तो प्रतिवि- 
स्थित और कुछ उसकी अपनी हो । 

उन तारों की इन गतियों की राशियाँ बहुत ही छोटी होती 
हैं जेसा कि प्रतकक्ष दै। यदि ऐसा न होता तो यह तारा समूह 
अपनी पारस्परिक स्थितियों को कायम न रख सकते थे। 
शताब्दियाँ बीत जाने पर भी उनमें ऐसा कोई फरक नहीं पड़ा है; 
जो पकड़ में आ सके। राजहंस ६१ तारा £” बिका पतिवर्ष 
के कोणीय वेग से आकाश में चछता है--यह एक असाधारण 
तेज गति है। यदि इस गति से यह तारा लगातार ३६० वर्षो 
तक चलता रहे तो इतने वर्षो में वह सिर्फ उतनी ही कोणीय 
दूरी पार करेगा जितना कि चन्द्रमा फे विम्ब का दिखाई पड़ने 
वाला व्यास। अधिकांश तारे जो चढते-रहते हैं उनकी गतियाँ 
प्रति शताब्दी कुछ बिकलाओं में नापी जाती हैं । 

तारों की इन गतियों को उनकी निजी या व्यक्तिगत गतियाँ 
970790' 27007078 कहते हैं। प्रशिया के राज-ज््योतिपी 
ऋडरिक ब्ल्हेल्म चेसछ ितेलंण) जव॥०४० 865४० ने 
कोयनिगबर्ग नगर में वेध करते हुए राजहंस ६? को सिर्फ 
इसीलिये चुना था कि उसको निजी गति काफी बड़ी थी; न कि 
इसलिये, कि यह एक द्विक्‌ तारा था। उसने इस तारे एवं इसके 


तारो के देश में १७१ 


पड़ोसी दो अन्य मन्द तारों, जिनकी कोई निजी गतियाँ नज़र न 
आती थी, के वीच की कोणीय दूरी समय-ससय पर पूरे बर्ष 
भर नापी। ऐसा करने पर उसको माह्म हुआ कि इस राजहंस 
4१ तारे की दिखाई पड़ने वाली गति इन दोनों मन्दु तारो की 
अपेक्षा एक लदरदार रेखा में होती है। वर्ष में एक समय तो 
यह रेखा एक ओर भुकती है तो ६ महीनों बाद ही यह रेखा 
दूसरी ओर भुक जाती है। प्रत्येक ओर होनेवाला यह मुकाच 
करीब-करीच एक विकला का एक तिहाई है। 

वेसछ के किए गए वेधो का यह परिणाम सन्‌ १८३८ ई० में 
घोषित किया गया। दो वर्ष बाद कुछ और भी वेधकर चुकने 
पर वेखछ ने कहा कि बाद के इन वेधों ने उसके पहिले के प्राप्त 
परिणाम को ओर भी पुष्ट कर दिया है। इस तरह हम देखते 
है कि एक तारे के छम्बन की यह सर्वप्रथम सफल नाप थी। 
इसके बाद और भी कई अन्य ज्योतिषियों ने राजहंस ६९१ के 
लम्बन का वेध किया। उनके परिणामों ने भी वेसल द्वारा प्राप्त 
लम्बन राशि को ही पुष्टि दी। यह बात वेसछ के वेघ करने की 
असाधारण योग्यता एवं सूक-बूक की द्योतक है। 

केप के शाही ज्योतिषी टामस हेन्डरसन ने आहफा सेंटारी 
को इसलिये चुना कि उसकी निजी गति करीब ४” विकला अति- 
बे है। संयोगकी वात कि यह तारा भी द्विक्‌ तारा ही निकछा। 
परन्तु उसके चुने जाने में उसके हिक्‌ होने का कोई हाथ न था । 
हेन्डरसन ने सन्‌ १८३६ ई० में ठीक उसी तरीके से जिसे वेसलू 
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में अपनाया था, भाह्म किया कि इस तारे का रूम्बन करीब 
१ विकछा था--यद्यपि बाद के वेधों ने इस राशि को सुधार 
कर इसे ०७६ विकछा निश्चित किया । 

सन्‌ १८४० ई० में फ्रेंडरिक जाज विल्हेल्‍म स्टूव ने 
सेंटपीटर्सत्रग (आजकल के छेनिनग्राड) नगर के पास पुछकोबो 
स्थान से वेध करते हुए भभिजित बारे & 9786 के लम्बन को 
एक चौथाई ! विकलछा का पाया | इस तारे का दूसरा प्रचलित 
जाम ४०४० है। बाद की खोजों से मालूम हुआ कि इस तारे 
का सही रूम्बन एक विकछा का दसवाँ भाग ही है। 

इस प्रकार हम देखते हैं कि सिफे दो ही बर्षाके सीतर एक ही 
साथ और बिना एक दूसरे की मदद छिए तीन भिन्न-भिन्न 
देशों के तीन ज्योतिषियों ने यह बड़ा ही महत्वपूर्ण कदम 
उठाया। शीघ्र ही तारों की इस सूची में ओर भी कई तारे जोड़ 
दिए गये। अब यह भान होने छगा कि तारों के फेछाब को 
नापने का पेम्राना या मापदण्ड हाथ में आनेचालछा है। 

परिच्छेद ३ के शेप अवच्छेद्‌ [78798790 में सर जान- 
हृशलछ ने हमारे भोतिक जीवन की जानी चुनी वस्तुओं को ढेकर 
ही जो माप-दण्ड दिया था, उसी को तारों के क्षेत्र तक बढ़ाकर 
हम कह सकते हैं कि आल्फा सेंटारी तारे को उस दो फुट व्यास 
के सूरय के गेंद से २४,००० मील दूर रखना होगा ओर राजहँस 
१ तो होगा उससे ६०,००० मील दूर ! 

यह्द तो हम पहिले ही कह आये हैं. कि २०६;२६४ इच्चों की 
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दूरी से देखे जाने पर एक इच्च की कोणीय चौड़ाई १ विकला 
दिखाई देगी । ठीक यही वात १ फुट को २०६/२६५ फीटों की 
दूरी से देखने पर छागू होगी। खगोलीय नाप की एक इकाई 
को, जो वास्तव में पृथ्वी ओर सूर्य के बीच की अल्पतम दूरी का 
ही ज्योतिपिक नाम है, २०६४२६५ खगोलीय इकाइयों की दूरी 
से देखने पर भी यही वात सही पड़ती दै। यदि कोई एक ऐसा 
तारा हो, जिसका छम्बन १ विकला हो, तो वह हम से २०६,- 
२६४५,२९६३४०००१००० सीछ दूर होगा। आहफा सेंटारी तारे का 
छम्बन हम ऊपर ०७६ विकला बतला आये है। इसलिए यह 
त्तारा हमसे २०६/२६५१८६३,०००,०००-०'७६ मीऊ दूर है। 
राजहंस ६५ का रूम्बन ०.३० चिकरू होने के कारण यह तारा 
हमसे २०६;२६५१८६३१०००,०००-०-३० मील दूर है। 

तारों के विपय में इन ऊपर दी गई संख्याओ के गुणनफल 
'निकालने का प्रयास वेकार ही होगा, कारण, तारों की ढुनिया 
में लम्बाई या दूरी नापने की हमारी यह भीलें कुछ फास न 
दुँगी। यद्यपि हम यह तो नहीं जानते कि तारो ने एक दूसरे से 
अपनी दूरियाँ नापने के रिए सापदण्ड की क्या इकाई बना 
रक्खी है, परन्तु हमारे ज्योतिर्षिदों ने खूब सोच-ससमझत कर इस 
काम के लिए एक बहुत वड़ी इकाई की कल्पना कर ली है। यह 
इकाई है एक वस्तु की उतनी दूरी, जहाँ पर उसका लम्बन 
१ विकलछा हो। खगोलीय भाषा में इस इकाई को एक पार्सक 
( 78786० ) कहते हैं। 
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आहफा सेंटारी तारे की दूरी, इसे इकाई से नापने पर १८ 
०.७६ अथवा १-१९ पार्सेक है। राजहंस 5१ तारे की दूरी ३.३ 
पार्सेक है। एक तारे की पासेको में दूरी उसके छम्बन के विपर्यय 
(78०]70०४ ) में या उल्टी होती है। तारों की दूरी बताने 
वाली दूसरी एक और भी ज्योतिषिक इकाई है, जो अक्सर 
व्यवहार में छाई जाती दे। छोकप्रिय साहित्य में तो प्रायः इसी 
का बोलवाला है। इसको प्रकाश-बषे ( ॥2//-7०8/' ) कहते 
हैं। १८६/००० मीछ प्रति सेकन्ड के वेग से चछता हुआ 
प्रकाश एक वर्ष में जितनी दूरी तय करता है; उस दूरी को १ 
प्रकाश-बर्ष की दूरी कहते है। एक पार्सेक ३.२६ प्रकाश-बषों के 
बराबर होता है। यह छगभग ४८;६५५६६५६०,००,००० मीछ है। 
प्रकाश-बर्षा में नापने पर हम देखते हैं कि आल्फा सेंटारी तारा 
हमारी पृथ्वी से ३.२६१८१.३२-४.३० प्रकाश-बर्षों की दूरी पर 
है। राजहंस ६१ तारा प्रथ्वी से ३.२६३१८३,३०१०.८ प्रकाश-बर्ष 
दूर है। 

फांटोग्राफी के तरीकों को जब खगोल शाख्रियों ने अपनी 
सदद के लिए पुकारा तब जाकर यह सम्भव हो सका कि और 
अधिक तारो के छम्बन नापे जायें। फोटोग्राफी ने प्राप्त परि- 
णास्तो को अधिकाधिक शुद्ध भी किया। जो कुछ हो, एक बात 
यह थी कि ढम्बनों के द्वारा दूरी नापने के इस तरीके में अपनी 
कुछ कमियाँ थी। प्रथम तो, बात यह थी कि हमसे सबपिक्षा 
निकट के तारों के रम्बन भी बहुत ही छोटे होते थे । उदाहरण के 
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लिए प्रोक्ज़िमा सेंटारी नामक तारे को ही लीजिये; वह एक मन्द 
तारा है जो आकाश में आल्फा सेंटारी से दूर नहीं दै। इसका 
लस्बन ०5६ है। आज तक जाने गये तारों में वह उन सब की 
अपेक्षा हमारे अधिक निकट है। दूसरा अगछा तारा आह्फा 
सेंटारी उससे कुछ ही दूर आगे है, क्योंकि उसका लम्बन ०७६ 
है। इस ०/७६ ढम्बन की बात को ठीक समझ पाने के लिए 
हस अपनी एक परिचित दस्तु का ही उदाहरण देते हे । हमारे 
पास एक पैसे का एक सिक्का है। यदि हम चाहेँ कि इस सिफके 
के व्यास को ०७६ कोण का देखें तो हमें उसे अपने से २६१, 
१०० इच्चों की दूरी ( करीब ४ मीछ से छुछ और भी दूर )पर 
रखकर देखना होगा | 

अब तक हम कुछ थोड़े से ही तारों को जान पाये हैं जिनके 
लम्वन ०”१ से कुछ ज्वादा हैं। यह ०१ रुम्बन पासेकों में बदले 
जानेपर १० पार्सकोंके करीव होगा । इसे ही यदि हम प्रकाश-च्ों 
में बदलें तो यह छम्बन ३२.६ प्रकाश-वर्षो के वरावर होगा। 
ज्यों-ज्यों दूरियाँ बढ़ती जाती हैं ट्यों-त्यो लम्बन भी क्रमशः छोटे 
होते जाते हैं ; और इसी क्रम से उनके द्वारा श्राप्त दूरियों की 
शुद्धता में सन्देह बढ़ता जाता है। ००१ (१०० पासक दूर ) 
लम्बन से भी छोटे लम्बनों पर निकाले गये परिणास तो निश्चय 
ही सन्देहगस्त होंगे। 

यह ऊपर लिखी अनिश्चितता यथा सन्देहात्मकता इस वात 
को देखते हुए और भी बढ़ जाती है कि अत्यन्त'ही दूर पर स्थित 

१० 
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जिन वारों की प्रभूमिपर हम अन्य तारों के लम्बन निकाल ढेते 
है ओर दूर के जिन तारों को हम सुभीते के लिए “पृष्ठभूमि के 
तारे” 73/७०/७००७ ४७ कहकर पुकारते हैं स्वयं उन तारों की 
दरियों के विषय में हमारा ज्ञान बिल्कुक नहीं के बराबर है। 
हमने सिर्फ अपनी आसानी के छिए यह मान लिया है कि वह 
इतने ज्यादा दूर हैं कि हम उनके लम्बनों को किसी श्रकार भी 
पकड़ नहीं पाते। हम उनके छम्बनों को जानने की चेष्टाएँ तो 
करते ही हैं। कभी-कभी तो हमें माछूम होता है कि उनके छम्बन 
निषेधात्मक 7०29/४०० हैं-विल्कुछ नहीं के बराबर। ऐसा 
माछूम होता है मानो यह तारे भी ठीक उसी दिशा की ओर 
भुके चले जञा रहे हैं जिधर हमारी प्रथ्वी। यदि हम एक 
क्षण ठह॒स्कर इस पर गौर कर तो माहम होगा कि यह कोई 
रहस्य की बात नहीं है--इसका सिर्फ एक ही अर्थ होगा कि 
हमने शुरू में ही एक गछत धारणा बना ली है। हो सकता है 
कि जिन तारों के लम्बन जानने की हम कोशिश करते है उनकी 
अपेक्षा, इन “पृष्ठभूमि के तारों” में से ही कोई एक या अधिक 
तारा हमारे ज्यादा नजदीक हो। ऐसी हालत में ज्योतिषी एक 
ही रास्ता अपनाता है, वह यह जानने की कोशिश करता दे कि 
इन तारों में से कोन-सा तारा यह गड़बड़ मचा रहा है। इसको 
जानकर वह उसे भी उन तारों की सूची में जोड़ देता है जिनकी 
दूरियाँ उसे निकालनी हैं। 

हमारे देनिक जीवन में कभी-कभी ऐसे अवसर आते हैं जब 
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चलते-चलते हस अपने सामने, परल्तु दूर, किन्हीं दो वस्तुओं को 
देखते हैं। क्‍योंकि वह दोनो ही वस्तु हमारी दृष्टि की एक ही 
रेखा में पड़ती हैं, इसलिए हम भ्रम में पड़ जाते है कि इन दोनो 
वस्तुओ में कोन सी वस्तु दूसरी की अपेक्षा हमसे नजदीक दे । 
यह जानने और भ्रम मिटाने के छिए हम सड़क के एक किनारे 
की ओर कुछ हट जाते है । मान छीजिए हम सड़क के दाहिने 
किनारे की ओर हट गये है । यदि ऐसा करने पर वह बस्तुएँ 
हसको एक दूसरी से छुछ पएथक्‌ हटी हुई सी दिखाई दें तो हम 
तुरन्त जान जाते दे कि दाहिनी तरफ दिखाई देनेवाली वस्तु, 
दूसरी वस्तु की अपेक्षा ज्यादा दूर है। यदि वह वस्तुएँ एक 
दूसरी की ओर नजदीक आवी-सी ज्ञान पड़ें तो हम इस नतीजे 
पर पहुँचेंगे कि चाई तरफ की वस्तु दूसरी की अपेक्षा हमसे 
ज्यादा दूर है। वस्तुओं की इन अपेक्षाकृत दूरियों को जानने 
के इस तरीके को व्यवहार में छाते समय निश्चय ही हम 
“लम्बन” जेसे शब्दों का खयाऊ भी नहों करते, “निषेधात्मक 
छम्बन” की तो बात ही फ्या। ठीक यही सिद्धान्त या प्रक्रिया 
है जो तारों पर भी छागू की जाती है । 

सिद्धान्त रूप में यह सम्भव तो है कि हम '्रृष्ठभूमि के तारो' 
के बिना भी अपने काम में आगे बढ़ सकें। प्रथ्वी पर ही यदि 
कई वस्तुएँ बड़ी मजबूती के साथ अपने स्थानों पर चिपकी हों 
तो उनकी अपेक्षा तारों की स्थितियों को हम नाप सकते हें। 
कुछ दूरबीनों को बड़ी दृढ़ता से एक स्थान पर जमा कर उनको 
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कुछ इत्तों में वाट कर भी यह काम कर सकते हैं। जिन वारों के 
लम्बन अपेक्षाकृत बढ़े होते हैं उनको लेकर तो यह अयोग किएभी 
जा चुके हैं। परन्तु इन प्रयोगों में अनेक व्यावहारिक कठिना- 
इरयाँ है ; इनके प्राप्त परिणाम भी विशेष शुद्ध नहीं हैं. ओर इनके 
परिणामों की मात्रा भी बहुत कम है। आवश्यक नापों को लेने 
में बहुत ज्यादा समय छग जाता है। ठीक उतने ही समय में 
हम फोटोग्राफी की मद॒द से बहुत ज्यादा तारों से निबट हेते हैं 
और फिर धीरे-धीरे अपनी फुरसत के समय हम इन फोटोग्राफों 
की मदद से उन दूरियों का अध्ययन कर सकते हैं। 

ज्ेसा कि हम पहिले देख चुके हैं, सोर-सण्डल के दायरे के 
भीतर कास करते हुए रूम्बन के तरीके की पुष्टि अन्य तरीकों से 
भी हो घुकी है। सोर-सण्डल के बाहर के आकाश में यह 
तरीका काम नहीं करता--ऐसा सोचने का भी कोई आधार तो 
नहीं है । 

मान छेते हैं कि तारों के देश में भी लम्बन उत्तना ही कार- 
गर है। हम अपने परीक्षणों द्वारा अब जहाँ तक पहुँच चुके हैं 
उसका संक्षिप्त विवरण दे देना चाहते है। सूर्य हमारी (रथ्वी से 
करीब ६३००००,००० भीछ दूर है। यदि इस संख्या को हम 
३००;००० से गुर्नें तो गुणनफछ नीछों की संख्या में पहुँच 
जावेया। आज तक हम जितने तारों को जान सके हैं उनमें से 
सबसे पास का तारा हमारी एथ्वी से नीलों मील की इस संख्या 
से भी ज्यादा दूर है। अधिकांश तारे तो इतनी दूरी पर हैं कि 
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उनकी दूरियाँ बताने में हमारे अंकगणित की जानी हुई संख्याएँ 
अपनी असमर्थता पर रो देती हैं। इन तारों की एक विशाल 
राशि तो रूम्वन के तरीके की पहुंच के भी वाहर है। यह तरीका 
अपने हाथ-पेर मारकर भी उन्हें छू नहीं सकता। एथ्बी की 
अमण-कक्षा वास्तव में काफी वड़ी नहीं है। यदि सौर-मण्डल के 
तीनों ही बड़े ग्रहों पर कोई ज्योतिपी हों तो वह शायद तारों की 
दूरियाँ नापने के विपय में हमसे ज्यादा भाग्यवान होंगे--यद्यपि 
अपने वेधों का फल जानने में उन्हें हमारी अपेक्षा ज्यादा समय 
तक प्रतीक्षा करनी होगी | बृहस्पति अह के ज्योतिपी को हमारी 
काल गणना के १२ वर्षो तक अपने वेध के फल को जानने के 
किए इन्तिजार करना होगा। परन्तु वह जिस नतीजे पर पहुँ- 
चेगा वह हमारे प्राप्त परिणाम से पाँच गुना ज्यादा ठीक होगा । 
शनि ग्रह के ज्योतिषी को यद्यपि हमारे ३० वर्षों के समय तक 
प्रतीक्षा करनी होगी परन्तु उसका परिणाम करीब १० सुना 
ज्यादा ठीक होगा । जिन तारों का लम्वन प्रथ्वी से देखे जाने 
पर सिफ ००८ है, उन भ्रहों के ज्योतिषी को वह अपनी दूरी 
ठीक उसी तरह वतछा देंगे जेसे कि प्रोक्जिसा सेंटारी तारा 
अपनी दूरी हमें चचछा देता दे। उन बड़े ग्रहों के ज्योतिषी 
अनन्त आकाश के जितने विस्तार को रम्बन की मापों के द्वारा 
खोज सकेंगे वह हमारे द्वारा इसी तरीके से खोजे गये विस्तार 
का १ हजार गुना होगा । 


उ्कमदवाहपरन्‍क परकजउउककजबहंकधलकटफ, 


छठा परिच्छेद 
तारों के प्रमण-शील मुण्ड और डोपलर का सिद्धांत 


दूर बहुत दूर, अनन्त की गोद में भीषण वेग से भाग-दौड़ 
करनेवाले तारों की हमारी पृथ्वी से दूरी नापने के लिए हमने 
'छम्बन' 79997 के माप-दण्ड का सहारा लिया था। 
पिछले परिच्छेद में हम यह बता आये हैं कि इस माप-दण्ड के 
आधार पर किस प्रकार कुछ वारों की दूरियाँ आँकी गई । अब 
तो हम ओर भी कुछ ऐसे तरीकों को जान गये हैं जिनसे उन 
तारों के लम्बनों को बिना जाने भी उनकी दूरियाँ आँक सकते हैं, 
यद्यपि यह सब तरीके तारों की दूरियों को बताने में स्त्रय॑ कुछ 
प्रत्यक्ष भाग नहीं लेते, फिर भी बह हमें ऐसे कुछ पत्र दे देते हैं, 
जो इस काम में हमारी अद्यधिक सहायता करते हैं। इनका 
वर्णन हम अगले परिच्छेद में करेगे। 

फिल्हाल हम अन्य दो महत्वपूर्ण तरीकों पर विचार करना 
चाहते हैं. जो यद्यपि थोड़े तारों पर ही छागू पड़ते हैं फिर भी 
#म्बन! के तरीके पर आश्रित न होने के कारण अत्यन्त महत्व 
के हैं। सू्े के चारों ओर घूमती हुईं प्रथ्वी अपनी १८ करोड़ 
मील का अमण-कक्षा की आधार-शिछा यदि हमें न भी देती तो 
भी यह तरीके काम आते। रुम्बन के तरीके की जाँच के लिए 
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यह बड़े कीमती साधन हैं। यह दोनों साधन हैं, डोपलर का 
सिद्धान्त ओर हिकतारे। 

भ्रमण-शील तारामुण्डों की दूरियाँ बतानेके साथ-साथ डोप- 
छर का यह सिद्धांत हमें विश्व के भयजनक, दुरूह और जटिल 
फेलाव को आसानी से सममने में मी मदद देता है, जिसको 
हम आगे चलकर, वारहवें परिच्छेद में सममावेंगे। 

पहिले हमें यह देखना है कि तारों के यह भ्रमणशील भुण्ड 
क्या हैं ? पाँचवं परिच्छेद में हम यह तो पहिले ही कह आये 
हैं कि कुछ तारों को हम अपनी सहूलियत के लिए स्थिर तारे! 
अथवा (भूमि के तारे! कहते हैँ--सिर्फ इसीलिये, ताकि हम 
घुमक्ड़ अहों से अछग उनको बखूबी पदिचान सकें। सच तो यह 
है कि वह तारे भी उतने ही घुमकड़ दें । हाँ, यह वात तो जरूर 
है कि वह भिन्न-भिन्न दिशाओं में भागते है और उनके कोणीय 
बैग भी अनेक हैं। उन तारों के यह निजी या व्यक्तिगत वेग हैं। 
अनन्त शून्य के किसी एक भाग में खूब तेज्नी से भाग-दौड़ 
करने वाले उन तारों के निजी वेगों को यदि हम एक नक्शे पर 
छोटे-छोटे दीरो के रूप में अद्धित करे तो हम देखेगे कि इधर- 
उधर विखरे से इन वीरों में छुछ तो ऐसे हैं जो सब के सव एक 
ही बिन्दु की ओर चलते से नजर आते हैं। नीचे हम दो 
रेखाचित्र २२ और २३ दे रहे हैं। 

इस दोनों रेखाचित्रों के तुलनात्मक अध्ययन से मालूम होगा 
कि चित्र २२ में बहुत से तीर है जो आह्वाश के किसी एक खास 
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भाग के तारों के द्योतक हैं । इन तारों की निजी गतियों को सही 
तौर पर जान भी लिया गया है। प्रत्येक तीर की लम्बाई उस 
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तारे की गति के एक निश्चित अनुपात में है। जो तारा आज 
अपने द्योतक तीर की पूंछ पर है बही, यदि उसकी गति ऐसी 
ही बनी रहे तो, आज से १००० वर्ष बाद उस तीर के सिरे पर 
जा पहुँचेगा । 

यह बात ध्यान सें रखने की है कि इन रेखाचित्रों में दिये 
हुए तारों के नक्शे काल्पनिक ही हैं । वास्तव में यह आकाश 
के किसी एक खास भाग के सही चित्रण नहीं हैं। 

रेखाचित्र २३ सिफ थोड़े से उन्हीं तारों को दिखिलाता है 
जिनके द्योतक सारे तीर एक ही पिन्दु की ओर दोड़ रहे हैं । 
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इस चित्र के यह सब तारे ही मिलकर अपना एक भ्रमणशील 
झुण्ड बनाते हैं। पहिली नजर में तो ऐसा माढूम होता दे मानो 
यह सब तारे आपस में एक होड़ वदकर एक निश्चित ध्येय की 
ओर एक दूसरे से पहिले पहुंचने की धुत में छुठाँगे मारते भाग 
रहे हैं। परन्तु यह कल्पना तो स्पष्टतः हास्थास्पद ही दै। एफ ही 
बिन्दु की ओर दोड़ते से दिखने वाले इन तारो की गतियों झो 
ठीक-ठीक सममने के लिए तो और ही कहीं देखना होगा । यह 
मान लिया जाता है कि यह सब तारे समानास्तर मार्गों पर ही 
दौड़ रहे हैं। एक ही लक्ष्य-बिन्दु की ओर दौड़ते से जो थह्‌ 
दिखाई देते हैं, वह तो महज एक दृष्टि-भ्रम ही दे । 

यह महज एक दृष्टि-श्रम दे इस बात को ठीक तरह समझाने 
के छिये हम एक उदाहरण देते हैं। मान छीजिये, हवाई जहाजों 
का एक वेड़ा कतार बॉधकर आकाश में उड़ रहा है। एक जगह 
खड़े होकर हम इस वेड़े को देख रहे हैं । उड़ते हुए हवाई जहाज 
हम से दर-दर चछे जा रहे हैं। आकाश में उनके मार्गों को हम 
देख रहे हैं । नीचे रेखा-चित्र २४ में हम हवाई जहाजों के एक 
डदते हुए बेड़े को एवं अपने पीछे घने होते हुए घुँ के जो गोट 
थओड़ते वह जा रहे हैँ उतको दिखला रहे है । 

जो छोटी-छोटी रेखायें एक दूसरी की ओर दोड़ती हुई-सी 
दिखाई गई है वह उस दूरी का बोध कराती हैं जितनी उस 
एक ही समय में इस योजना द्वीन सी कतार के जहाजोंने ते की 
है। सभी पथ एक ही विन्दु की ओर छुढकते से माछ्म होते 
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हैं। यह विन्दु इतना दूर है कि जब यह सब जहाज उस तक 
पहुंचते हैं तो सारा का सारा ही बेड़ा एक बिन्दु के रूप में 
सिमटा हुआ-सा दीख पड़ता है। एक ही बिन्दु की ओर इनका 
दौढ़ेते से दिखाई पड़ना दृष्टि का एक अम ही है। 

यदि कोई दर्शक किसी एक बहुत ऊँचे उड़ते हुए जहाज में 
बेठा हो और वहाँ से वह कतार बाँधकर छड़ते हुए इन जहाजो 
को देखे तो उसे यह जहाज और उनके पथ ठीक ऐसे दिखाई 
देंगे जसे कि रेखा-चित्र २६ में । 
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इस चित्र में दशक की स्थिति “द” बिन्दु पर है । सभी 
पथ समावान्तर हैं। सवार उठता है कि जमीन पर ही एक 
स्थान “द” पर खड़े होकर देखते से क्या हम रेखा-चित्र २६ 


तारों के श्रमण-शीछ मुण्ड और डोपलर का सिद्धान्त १६५ 
को खींच भी सकेंगे। जरूर ; यदि हमें इन हवाई जहाजों 
के स्थलीय वेगों का (स्थल पर दौड़ने के उनके वेगो का) ज्ञान हो 
और एक निश्चित समय के अन्तर से हम इन जहाजो के दो 
फोटो चित्र भी छे सकें। छाया चित्रों में व्यवहार क्िए जाने वाले 
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फिल्मों को काम में लेकर हम यह पूरी जानकारी पा सकेगे। 
इन फिल्मों के छारा एक सेकन्‍्ड के २४ थें भाग के फर्क से कुछ 
चित्र खींच कर ही हम यह जान सकेंगे। इस भक्रिया से हमें 
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इन जहाजोंके पथों को देखना न होगा। इस फिल्म के दो फ्रमों 
को, जो एक दूसरे से २४ फ्रेमों के अन्तर पर हों, एक साथ 
मिलाकर छापने से हम रेखा-चित्र २६ की तरह का एक खाका 
बना पाएँगे। इन छाया-चित्रों से यदि हम कुछ रेखाये खींचें; 
तो वह एक दूसरी को “अ” बिन्दु पर कार्टेगी। ए्थ्वी को सतह 
पर की छुछ वस्तुओं की अपेक्षा में यदि हम इनकी परीक्षा करें; 
तो जान सकेंगे कि यह बिन्दु “अ” दक्षिण--दक्षिण-पश्चिम की 
थोर है। हम जान जाते हैं कि रेखा-चित्र २९ में रेखा “अ” 
किधर है। 
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सभी जहाज इस रेखा के समातान्तर ही छड़ रहे हैं। 
फोटोग्राफ पर ही हम ( रेखा-चित्र २६ ) बिन्दु “अ” ओर प्रत्येक 
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जहाज के ठीक सीधे चीचेकी ओर के बिन्दु के बीच की कोणीय 
दूरी को नाप लेते हैं। ऐसा करने पर हम रेखा-चित्र २४-अ से 
मिलती-ज्ञुछती रेखाएँ खींच सकेंगे। हम जानते है कि अत्येक 
जहाज इस नक्शे की रेखाओ में से किसी एक पर ( “क” पर ) 
था जब कि पहली फ्रेस छी गई; ओर दूसरी एक सेकन्ड बाद. 
दूसरी फ्रेम लिए जाने के समय, इनमें से किसी दूसरी रेखा 
(“ख” ) पर था। यह जान लेने पर कि एक सेकन्ड मे यह 
हवाईजद्दाज उड़कर ३४० फीट दूर चला गया दे, इन रेखाओं के 
प्रत्येक जोढ़े पर बिन्दु “क” के समानान्तर ३४० फीट की दूरी 
नापने पर हम इन दोनों रेखाओं के ठीक बीच उस जद्दाज की 
स्थिति जान सकेंगे। इस तरह अत्येक जहाज' की, इन दोनों ही 
क्षणों में, ठीक स्थितियाँ निश्चित हो जाती हैं और किसी एक 
क्षण में प्रत्येक जहाज की “द” बिन्दु से दूरी को हम नफ्शे पर 
नाप भी सकते हैं। वास्तव में यह नापी गई दूरी एथ्वी पर उस 
खान की होगी, जो उस समय उस जहाज के ठीक नीचे होगा। 
यही बात रेखा-चित्र २४ ओर २४-अ से साफ जाहिर है। 

यह सारी बातें निर्भर करती हैं हमारे इस ज्ञान पर कि 
हवाईजहाज प्रति सेकल्ड कितने फीट के वेग से उड़ रहे हैं। इस 
वेग को जानने चाली उनकी यह गति एक ढूम्बी एवं सीधी रेखा 
में ही होनी चाहिए। उनके कोणीय वेग अथवा आकाश में 
दिखनेबाले उनके वेगों की जानकारी के भरोसे हम कोई परिणाम 
नहीं निकाल सकते | ठीक इससे मिलता-जुरूता ही भ्रमणशील 
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तारों के झुण्डों का हाल है। परन्तु जब तक हम प्रथ्वी की 
सापेक्षता में तारों की प्रति सेकन्‍्ड मीलों अथवा किलोमीटरों में 
गति के वेग को न जान सकें; तारों के इन मुण्डों के विषय में 
हमारी जानकारी में आगे नहीं बढ़ सकेंगे। यह तो सच है कि 
उनकी इन गतियों के ज्ञान के बिना भी हम रेखा-चित्र २५-अ 
की तरह का एक नक्शा किसी एक भुण्ड के प्रत्येक तारे के विषय 
में खींच सकेगे, परन्तु इस नफ्शे के पेसाने को नहीं जान सकेंगे। 
जब तक हम प्रथ्वी से सूर्य की दूरी.को मीछों अथवा किलोमीटरों 
में नहीं जान पाए थे, तब तक सौर-सण्डछ की भी यही स्थिति 
थी। हस सौर मण्डल को एक नक्‍्शेपर विल्कुछ-सही खींच तो 
सकते थे, परन्तु इसके पेमाने का सही मान हमें नहीं मालूम था। 

डोपलर के सिद्धान्त की मदद से अब बहुत आसानी से तारों 
की गतियों के इन वैगों को जान सकते हें। डोपछर एक भौतिक 
वैज्ञानिक था जिसने इस सिद्धांत को जन्म दिया था। 

डोपछूर के इस सिद्धान्त के एक पहलू से तो हम भर्ती प्रकार 
परिचित हैं। हम किसी एक रेलवे स्टेशन के प्हेटफाम पर खड़े 
हैं। खूब तेजीसे दोड़ती हुई एक रेलगाड़ी घड़धड़ाती हुई हमारे 
पास होकर सीटी बजाती हुईं निकल जाती है। रेलगाड़ी का 
पम्िन ज्यों-ज्यों हसारे पास से होकर आगे बढ़ता जाता है त्यों- 
तयों उसकी सीटी की आवाज की तेजी क्रमशः घीसी पड़ती जाती 
है। सीटी देता हुआ एस्लिन जब तक हमारी ओर बढ़ता आता 
दे सीटी की आवाज भी तेज ओर अधिक तेज होती जाती है ; 
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परन्तु हमारे पास से होकर आगे वढता हुआ यह एश्लिन ज्यॉ- 
ज्यों हमसे दूर भागता चछा जाता है; सीटी की आवाज भी 
दो-यों धीमी पड़ती जाती दै। यह तो हम जानते हैं कि 
आवाज हवा में कम्पनशीरू लहरों को पेंदा करती हैं । 
रेछागाड़ी, के एप्चिन की सीटी की तेजी मे पड़ते हुए लिस 
फर्क का हम ऊपर जिक्र कर आये है उसका कारण ठीक 
यही है। मान लीजिए कि सीटी की आवाज, जेंसा कि रेलगाड़ी 
का चालक ( ड्रायवर ) झुनता है, हवा को प्रत्ति सेकन्ड ५५९० 
कम्पन के हिसाव से केपा रही है। वास्तव में, भोतिक-विज्ञान 
की भाषा भें कहा जाता है कि आवाज की फड़कने 770(ए७॥९५ 
प्रति सेकन्ड ४५० है। शब्द की गति का घेग १९०० फीट प्रति सेकन्ड 
माना जाता दै। इस प्रकार हम देखते है कि रेलवे एप्लिन के 
सीटी वजाने वाले पुरजे से नाप कर १५१०० फ्रीट की दूरी तक 
एक बराबर दूरी की ४४० लहर होती है। इस तरह प्रत्येक 
रूहर की रूम्बाई २ फीट होती है। सान छीजिए कि सीटी 
यजाने वाला एच्चिन का यन्त्र ४० फीट प्रति सेकण्ड के हिसाव से 
हमारी ओर बढा चढा आ रहा है। ऐसा करने पर वह 
अपने द्वारा पैदा की गई इन लहरों को पकड़॒ता और द्वाता भी 
आ रहा है। प्रत्येक नया कम्पन, अपने से तुरन्त पहिले के 
कम्पन की अपेक्षा, हमारे अधिकाधिक पास आने चाले ४६: 
फुट अथवा आधा इच्च से कुछ थोड़े ही ज्यादा फासिले के विन्दु 
से उत्पन्न होता आ रहा है। इसके परिणास स्वरूप इन कम्पनों 
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से हवा में होने वाली लहरों की लम्बाई भी प्रति दो फीटों से उतनी 
ही कम होती जाती है परन्तु इनकी फड़कनें उतनी ही अधिक बढती 
जाती हैं । हवा में आवाज की गति का वेग तो वही प्रति सेकण्ड 
११०० फीट ही है। क्योंकि ११०० फीट के दायरे सें इन छोटी 
लहरों की संख्या अधिक होती जाती है इसलिए इनकी प्रति 
सेकण्ड संख्या सी बढती जाती है । इसी कारण एछ्धिन के 
चाछ॒क की अपेक्षा सीटी की आवाज हमें ज्यादा तेज सुनाई 
देती है। हम महसूस करते दे जेसे कि इसकी फड़कने (६२.८ 
प्रति सेकण्ड हैं। इसी तक एवं गणना को लेकर यदि हम उल्दे 
चले तो जान सकेंगे कि एश्लिन का सीटी देने बाला यन्त्र ज्यों- 
ज्यों हमसे दूर आगे की ओर निकलता जाएगा त्यों-त्यों उसकी 
आवाज़ की तेजी भी क्रमशः घीमी होती जावेगी । हम' यह भी 
जान सकेगे कि अम्ुुक समय यह कितनी धीमी पड़ी । डोपछर 
का सिद्धान्त ठीक यही है। 

इसके पहिले कि हम इस सिद्धान्त को तारों पर छातू करें 
एक बार फिर रेखाचित्र २४, २५ ओर २६ के हवाई जहाजों की 
ओर छोट पड़ते हैं। हमने मान लिया था कि इन जहाजों की 
गति के वेगों को हम जानते है, परन्तु हसने वहां यह निर्देश 
नहीं किया था कि किस प्रकार हम इन वेगों को जान सके। यदि 
कोई दूसरा अच्छा साधन नहींहो तो भी सीटियों और व्यू निग- 
फोर्को (एक यन्त्र जो चोट करने पर एक खास ध्वनि उत्पन्ञ करता, 
है) को मदद से हम इन वेगों को नाप सकेगे। सान छीजिए 
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कि पत्येक जद्दाजमें एक निर्दिष्ट तेजीकी आवाज पेदा करनेवाली 
सीटी छगी हुई दै। हमारे पास कई व्यू निंगफोफ अथचा कई 
ऐसे ही अन्य साधन हैं जिनसे हम आवाजों की तेजी जान 
सके। जब जब हवाई जहाज हमारी ओर आता है; उसमें 
लगी सीटीकी आवाज़की बढती हुई तेजीको हम जान सकते हैं। 
इसी प्रकार जबजब यह हमसे दूर-दूर आगे की ओर उड़ा जाता 
है, सीटी की आवाज़ की तेजी भी क्रमशः गिरती जाती है 
जिसे हम इन व््यनिंग फोकों की मदद से जान सकते हैं। 
ऊपर दिए हुए तक के जरिये हम इस हवाई जहाज की प्रति 
सेकण्ठ फांटों में गति के वेग को जान सकते हैं। सच तो यह्‌ 
है कि जब कभी हवाई जद्दाज ठीक हमारी सीध में उड़ता हुआ 
हमारी ओर आता है अथवा हमारी सीघ में ही उड़ता हुआ 
हम सें दूर जाता है और उस समय उससें छगी सीटी की 
आवाज की तेजी या धीमेपन को लेकर दस उसकी गति का जो 
वेग जान पाते हैं वह विल्कुल ठीक उतरता दै। परन्तु जब यह 
ठीक हमारी सीध में नदहोकर जरा इधर उघर बड़ता हुआ 
हमारी ओर आता या हमसे दूर जाता हैं उस समय हम इसके 
वेग के सिर्फ ढसी भाग को जान सकते दें जो उस रेखा की सीध 
में, जो हमको उस जहाज से जोड़ती है; उड़ान भरते हुए इसका 
होता है। दूसरे शब्दों में हम कह सकते हैं कि अमुक वेग से उस 
जद्दाज की हमसे एक सीधी रेखा में दूरी वदलू रही है । 

जिस क्षण यह जद्दात ठीक हमारे सिर पर होता दे। हमर 
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कह सकते हैं कि इसकी हमसे दूरी बदल नहीं रही है। ठीक उस 
क्षण इसने हमारी ओर बढना तो बम्द कर दिया है परन्तु हससे 
आगे की ओर दूर जाना भी शुरु नहीं किया है। यही बात 
उस जहाज पर भी छागू होती है जो हमारे ठीक सिर पर 
होकर नहीं उड़ रहा हे। जिस क्षण हमको इस जहाज से जोड़ने 
बाली रेखा इस जहाज की उड़ान की रेखा पर एक सम्रकोण 
बनाती है, ठीक उस क्षण यह जद्दाज न तो हमारी ओर आता 
ही है और न आगे की ओर हम से दूर ही चकछा जाता है । उस 
क्षण इस जहाज में लगी सीटी जो आवाज फेंकती है और जब 
यह आवाज हम तक पहुँचती है, उसकी तेजी ठीक वही होती है, 
ज्ेसी कि वह विमान-चालक के द्वारा सुनी जाती है। इस क्षण से 
छुछ थोड़ी ही देर पहिले यो बाद में हमारी ओर आने या हम से 
दूर जाने की इसकी गति का वेग छोटा होता दे और इस कारण 
इस सीटी की जो आवाज हम सुनते है, उसकी तेजी में जो 
अन्तर आता है वह भी छोटा होता दै। यही कारण है कि 
जब हम किसी रेलवे स्टेशन के प्लेटफाम के किनारों से पीछे की 
ओर हट कर खड़े हों और तेजी से दौड़ती हुई कोई रेलगाड़ी 
प्लेटफांमे के पास से होकर गुजरती हो, उस समय वहाँ खड़े- 
खड़े यदि हम उस रेलगाड़ी के एच्लचिन की सीटी की आवाज सुने 
वो जेसे-जेसे सीटी बजाने बाछा एश्लिन हमारे पास से होकर 
आगे बढ़ता जाएगा सीटी की आवाज की तेजी में भी उसी क्रम 
से धीरे-धीरे परिवर्तन होता जाएगा। यदि हम प्लेटफार्म के 
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किनारे के पास खड़े हों तो सीटी की आवाज की तेजी में 
परिवतेन होगा वह इतना धीरे-धीरे न होगा। 

हवाई जहाजों के उदाहरण को लेकर जो दातें हम ऊपर कह 
आये है उस पर अब हस दस वातको छामगू करते हैं | छुछ व्याव- 
हारिक कारणों को लेकर हम माने लेते हैं कि इनमें से सिर्फ एक 
ही हवाई जहाज में सीटी लगी हुईं है। रेखाचित्र २७ में हम 
हवाई जहाज की वह स्थिति दिखलछाते हैं जो प्रथम फोटो लेते 
समय ठीक उस क्षण की है। उस क्षण सीटी की आवाज की 
सेजी में जो गिरावट हुई उसको हम जान लेते हैं। मानलीजिए 


$ 


कक 
रेखा-चित्र र७ 
फि यह ३०० फीट प्रतिसेकण्ड के वेग के आस-पास है। परन्तु 
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यह तो सिर्फ बही वेग है जिस पर उस क्षण रेखा “क ख” लस्बी 
बढती जा रही है। अब हम रेखा “अ” के समानान्तर अपने 
मार्ग पर उड़ते हुए हवाई जहाज के वेग को जानने के लिए इस 
रेखा-चिन्र के नक्शे पर “ख” से ३०० मिली मीटर दूर एक 
बिन्दु “ग” को खोज छेते दें । रेखा “क ख” पर हम एक 
ढम्ब “ग घ” खींचते हैं जो इस हवाई जहाज के मार्ग को “घ” 
बिन्दु पर काठता है। स्पष्ट है कि अपने साय पर उड़ते हुए 
हवाई जहाज की गति का वेग “ख घ” दूरी की मिलीमीटरों की 
संख्या के बराबर है 

जेसा कि हम पिछले परिच्छेदों में लिख आये हैँ, व्यवहारतः 
यह सब परिणाम हम गणनाओं द्वारा ही प्राप्त करते हैं, रेखा- 
चित्रों एवं नक्शों के द्वारा नहीं। बात को स्पष्ट समझाने के लिए 
ही हमने इन रेखा-चित्रो का प्रयोग किया है। 

अब हम तारां की ओर छोटते हैं जो हमारे मुरूय विषय 
हैं। यह तो सच है कि तारे हम तक कोई आवाज़ तो नहीं 
भेजते; हाँ, हमारी ओर वह अपने प्रकाश को तो जरूर ही 
फेंकते हें। इस प्रकाश में ही कुछ ऐसे सूराग होते हैं जो इसकी 
छहरों की छम्बाई या फड़कनें £06५००००७३ पकड़ने में हमारी 
मदद करते हैं। 

प्रकाश एक किश्मकी गतिशील लहरों का बना होता है। 
इसकी फड़कनों (एक निश्चित समय में होने वाले कम्पनों का 
संख्या) ओर इसकी छहरों' की ढम्बाइयों में ठीक वैसाही एक 
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वन्‍्ध होता है, जंसा कि ध्वनि की लहरों सें। यह तो हम बता 
ही आये हैं कि ध्वनि की गति का वेग ११०० फीट प्रति सेकण्ड 
है। इसलिए अगर इसकी फडुकने ५५० है, तो इसकी एक लहर 
को लम्बाई, “/४४-०-२ फीट होगी। वास्तव में ; वेग भर कुछ 
नहीं, सिफ फड़कनों ओर लहर की रून्बोई का गुणनफल ही 
( ५४०२८२--११०० ) है; ठीक यही बात प्रकाश पर भी छायू है। 
उसकी फड़कनों 7०५०७॥००5 को उसकी लहर-लस्वाई से 
गुणा करने पर उस प्रकाश का वेग निकल आता है। 
चेतार छगर/06०55 की छूहर भी प्रकाश की तरह ही हैं ; फर्क 
सिफ इतना ही है कि वेतार की लहरों की लम्बाई बहुत ज्यादा 
वड़ी दे और उनकी फड़कने बहुत ही थोड़ी हैँ । रेडियो-स्टेशनों 
के छपे हुए प्रोग्रासों में प्रत्येक ध्वनिश्लेपक ६878777667 की 
फड़कने ओर लहर-लम्बाइयाँ दी जाती हैं। फड़कने प्रायः किलो- 
सायकलों में दी जाती हे। १००० कम्पनों का एक किलो 
सायकल होता हू | लहर-लम्बाई प्रायः मीटरों में दी ज्ञाती दे । 
अगर हम इन दोनों संख्याओ को एक दूसरे से गुणा करें और 
फिर उस गुणनफल की संख्या का १००० से गुणा करें तो प्रत्येक 
हालत में गुणनफल ३००,०००१००० था इसके आस पास ही 
होगा। चेतार की लहर्स और प्रकाश-लहरों का प्रति सेकण्ड 
मीठरों में यही वेग है। सानलीजिए कोई एक रेडियो ब्नोड- 
कास्टिंग स्टेशन 32४२१ सीदर पर ८७७ किलोसायकलछों की 
फड़कनों से ध्वतिक्षेपण कर रहा दे । जैसा हम ऊपर कह आये 
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हैं एक किकोसायकलछ १००० कम्पन का होता है। इन तीनों 
संख्याओं का शुणनफल २६६५०२१,७०० है। दूसरा एक प्रोग्राम 
दो लहर-लम्बाइयों पर प्रसारित किया जा रहा है। यह हैं 
१४०० मीटर (२०० किलो सायकल ) एवं २६१.१ मीटर (११४६ 
किलोसायकछ)। दोनों को ही अछग-अछग गुणा करने पर (मीटर 
५ किलोसायकल १ १०००) हमें गुणनफल की दो संख्यायें 
ऋ रमशः! ३००५०००१००० ओर ३००१००३,६०० प्राप्त होती है । 

बिजली के बल्व की रोशनी में अथवा किसी अन्य ठोस 
वस्तु की, जो खूब गर्म हो चुकने पर सफेदी पकड़ लेती है, रोशनी 
में फड़कनों का एक मिला-ज्जुला मुण्ड-सा होता है। परन्तु 
हमारी आँखें इनमें के सिफ एक अष्टक को ही पकड़ पाती हैं। 
इसका मतलब यह है कि वेंगनी प्रकाश की फड़कनें छाल प्रकाश 
की फड़कनों की करीब दूनी होती हैं । इस अष्टक सें एक किनारे 
पर तो छाल प्रकाश की फड़कन होती हैं ओर दूसरे किनारे पर 
होती हैं बेंगनी प्रक्राश की फड़कनें। इन दोनों ही प्रकाशों की 
फड़कनों के बीच ओर भी ५४ रह्ों के प्रकाशों की फड़करने 
रहती हैं ; इस प्रकार यह होती दें ७ किस्म की फड़कने । जैसा 
कि हम ऊपर लिख आये हैं; बेंगनी प्रकाश की फड़कनें छाल 
प्रकाश की फड़कनों की दूनी होती हैं, इसलिए ७ की इस संख्या 
को बढ़ाकर यह एक अप्टक बना देती है। इस अष्टक सें और 
भी सभी फड़कनें रहती है, जो असंख्य होती हैं ; शर्ते सिर्फ यही 
है कि वह सब इस एक अष्टक में समा सके। 
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काँच के वने काइ-फानूसो को तो आपने देखा ही होगा। 
पुराने रईसो की बैठकों और महफिलों में यद छतों में लटकाए 
जाते थ्रे। इनमें जगह-जगह तीन पहलुओं की छोटी-छोटी काँच 
की फलियाँ लगी रहती हैं; इन्हें त्रिफलक कहते हैं। अब; अकाश 
को यदि हम ऐसे एक त्रिफलक के द्वारा देखें तो यह प्रकाश 
भिन्न-भिन्न कित्मों के ७ रह्डों में वैँंटा दिखाई देगा। इसके एक 
छोर पर वो छाल रह्न की फड़कनें होंगी और दूसरे छोर पर 
होंगी बैंगनी रह्न की। इन दोनों रह्टों के वीच क्रमशः होंगी 
( छाल छोर से ) नारंगी, पीछे, हरे, आसमानी और नीले ( वाद 
से बेंगनी ) रह्नों की फड़कनें | 
तारों के एवं सूर्य के; क्योंकि यह भी एक तारा ही दे; प्रकाश 
में कुछ खास फड़कनें गायव रहती हैं ; इसलिए उनका प्रकाश 
बिजली बत्तीके श्रकाशसे कुछ थोड़ा मिन्‍न होता दै। यह खोई हुई 
फहुकनें उस तारेके ठण्डे वाहरी खोछ या “चमड़ी के भीतर रहने 
वाले कई तत्वों द्वारा निगल छी जाती है। तारों के इन बाहरी 
ठण्डे खोलों को वर्णमण्डल ( (70700»॥878 ) कहते है। इन 
कुछ फहुकनों को निगल लेनेवाले तत्व हैं ; दाइ्द्रोजन, केल्सियम, 
छोह; सोडियम एवं कई और। यह सब तत्व ठीक चही 
है ज्ञो हमारी प्रथ्वी पर,पाये जाते है । पृथ्वी पर अपनी अयोग- 
शाढाओं में जब हम इन तत्वों के ढुकड़ो को गम करते हैं तो बह 
दीक उन्हीं फड़कनों के प्रकाश को जन्म देते हैं जिनको कि वह 
हु हा के खोलों था वर्णमण्डलों में बैठे रहकर मजे में निगल 
) के 


श्द्रट अनन्‍त की राह में 


वर्णपटद्शक (9.0206700800/08 ) एक यस्‍्त्र है; इसमें काँच 
के त्रिफलक ( 70870 ) छगे रहते हैं | तारों से आती हुई रोशनी 
को पकड़ कर यह यब्त्र उन्‍हें इन्द्रधनुषी रघ्लों के कुण्ड में फेला 
देता है। इस इन्द्रधनुषी झुण्ड को वर्णपट ( 87००0 ) कहते 
हैं।' इस वर्णपट में वह छुप्त फड़कनें सकड़ी; काछी रेखाओं के 
रूप में अपनी कलक देती हैं। इन काछी रेखाओं को फ्रौन हफर 
की रेखाएँ कहते हैं, क्योंकि फ्रोन हफर ( #ए७पा मि00७० ) ने 
ही सर्वप्रथम इनका अध्ययन किया था | 

छोहे के एक हुकढ़े को हम बिजली द्वारा खूब गर्म कर छेते 
हैं। गर्म होने पर यह टुकड़ा प्रकाश देने छाता है। इस प्रकाश 
को हम वर्णपटदर्शक में से प्रसारित करते हैं। हमको देखना 
यह है कि इस प्रकार उत्पन्न हुई चमकीली रेखायें तारों के वर्ण 
पट की काछी रेखाओं की स्थिति के साथ पूर्णतः ठीक बेठवी हैं 
या नहीं। यदि वह ठीक बेठती हैं, तब तो हम यह निष्कष 
निकाछते हैं कि वह तारा न तो हमारी ओर बढ़ा चछा आ 
रहा है ओर न हमसे दूर आगे की ओर भागा ही जा रहा है| 
यदि वह ठीक नहीं बेठतीं परन्तु, प्रथ्वी पर हमारी प्रयोगशाला 
के छोहे के दुकड़े से निकलने वाली चमकीछी किरणों की तुरूना 
सें, वर्णपट के छाल प्रकाश वाले किनारे की ओर हटी हुई हैं तो 
हम यह नतीजा निकालते हैं कि वह तारा हमसे दूर-दूर चला 
जा रहा है। अगर यह हटाव इस वर्णपट के नीले भाग ( ऊँची 
फहकनों का किनारा ) की ओर है तो हम जान जाते हैं कि 
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तारा हमारी ओर बढ़ा चछा आ रहा है। इन हटाव का नाप 
एवं उसपर आधारित गणनाओं द्वारा हम प्रति सेकन्ड सीछों 
अथवा किलोमीटरों में इन तारों के हमारी ओर आने अथवा 
हमसे दूर भागने की गतियो का वेग जान सकते हैं ; ठीरू उसी 
तरह जिस प्रकार ऊपर दिए उदाहरण मे रेलवे एस्लिन की सीटी 
की आवाज को तज्ञी द्वारा हम यह जान सके थे कि वह एच्िन 
किस वेग से हमारी ओर आता था हमसे दूर भागता दै। ऋहना 
न होगा कि चह कोणीय वेग न होकर सीधी रेखा का बेग ही 
होगा। इस प्रकार जिन वेगों को हम ज्ञान पाते हैं उन्हें हम 
*हृष्टि-रेखा वेग” ( अं2्)0776 ४०]००४४७४५ ) कहते ढै। जब 
हम किसी एक तारे को देखते हैं. तो उसका सतरूव यह होता है 
कि हमारी आँखें उस तारे पर एक सीधी रेखा में पड़ती हे। 
दूसरे शब्दों में हम यह कह सकते हैँ कि हमारी आँखों और 
डस तारे को जोड़ने बाली डम सीधी रेखा के एक छोर पर तो 
हमारी अपनी आँखें हैं और उसके दूसरे छोर पर वह तारा है। 
इसे दृष्टि-रेखा' कहते हैं। व्रास्तव में यह एक कल्पित रेखा ही 
है। इस रखा पर विल्कुछ सीधे हमारी आँखों क्री ओर अथवा 
उसी रेखा पर आगे की ओर वह तारा जिस वेग से भागता 
होता है, उसे दष्टि-रेखा-वेग' कहते हैं | चर्हा यह स्पष्ट कर देना 
जरूरी है कि प्रकाश के वेग की तुलना मे तारों के वेग इतने छोटे 
होते हैं कि यह हृटाव वर्णपट की सम्पूर्ण छम्बाई का एक वहुत 
ही छोटा अंश होता है | 


१७० अनस्त की राह सें 


हमने हवाईजहाजो का उदाहरण देकर जो प्रक्रिया समकाई 
है, उसके द्वारा हम किसी भी एक झुण्ड के सभी तारों की दूरियें 
जान सकते हैं। जहाजो के विषय भें हमने ध्वनि या आवाज 
का सहारा लिया था; इन तारों के विषय में हम प्रकाश का 
आश्रय लिए लेते हैं। जहाजों के वेग जहाँ प्रति सेकन्ड कई सौ 
फीट थे; उनकी जगह तारों के वेग श्रति सेकन्ड कई किलोमीटर 
होंगे। जहाजो के उदाहरण में जहाँ ध्वनि की फडकनें (०० था 
उसके आस-पास थी, वहाँ प्रकाश की फड़कने प्रति सेकन्ड कई 
छाख होंगी और सेकन्डा की अवधि की जगह होंगी कई 
शताब्दियाँ। जो हो; सिद्धान्ततः ग्रक्रिया ठीक वही होगी । 

रेखा-चित्र २६ सें तो हमने उस स्थिति को दिखाने का प्रयास 
किया था; जेसी कि वह ऊँचे उड़ते हुए एक हचाईजहाजसे दिखाई 
पड़ती | इसलिए हमने वहाँ तो नीचे उड़नेवाले जहाजी बेढ़े के 
एक जहाज के ठीक नीचे जमीन पर के स्थानों की स्थितियों 
एवं दूरियोंको कामसें लिया था। परन्तु तारोंके विषयमें तो हमें 
खय॑ उन तारों की ही दूरियां जाननी है; इसलिए श्रमणशील 
झुण्ड के प्रत्येक तारे को लेकर हमें अछूग-अछग पिचार करना 
होगा। ऐसा करने में हमें रेखा-चित्र २४ के उस मिलन-बिन्दु से 
प्रत्येक तारे की सच्ची ओर ठीक कोणीय दूरी लेनी होगी । यदि 
हम नक्शों द्वारा इस प्रश्न को हल करना चाहें तो रेखा-चित्र 
२४ ओर २६-अ के बजाय हमको रेखा-चित्र २७ की तरह के 
अलेक नपशे बनाने होंगे। 
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धुण्ड बनाकर चलने बाले तारों की जो दूरियाँ इस परिच्छेद 
में दी हुई प्रक्रियाओं द्वारा प्राप्त की गई हैं, उनकी पुष्टि लम्बनों 
के द्वारा किए गये नापों एवं कई अन्‍य प्रयोगों से भी होती दे । 
इस प्रकार हम देखते दें कि यह दोनो ही प्रक्रियायं एक दूसरी 
की जाँच-सी करती हैं। इस जाँच का जो परिणाम निकलता 
है, उससे उनकी समानान्तर गति की धारणा की ही पुष्टि 
होती है । 

इस पुप्तक के तीसरे परिच्छेद में हमने सोर-मण्डल के ग्रहां 
की दूरियोंकों रम्बन के तरीके से आऑँक कर उनकी सद्यता की 
जाँच के लिए कई अन्य प्रयोगों का भी उल्लेख किया था| 
वर्णपटदुर्शक की सहायता से ज्विन दृष्टि-रेखा' वेगों को हम 
प्राप्त करते हैं, बह भी इनकी सत्यता की जाँच के एक और 
साधन हैं। सू के चारों ओर चद्धर मारते हुए शुक्र के 
एक पूरे चक्र की अबधि को तो हम जानते ही है! 
इस भ्रहके हमारी ४५वीं की ओर भाने और दूर भागने की 
गति के वेग को हम वर्णपट दर्शक की मदद से आँक सकते 
है ओर इस जानकारी को लेकर एक मामूली-सी जोड़ बाकी 
की क्रिया द्वारा हम इस ग्रह की कक्षा की परिधि को 
मीलों या किलोमीटरों में जान सकते दै। इसी प्रकार सोर- 
परिवार के अन्य अहों के मानों को भी हम प्राप्त कर सकते है । 
बहुत वर्षों पहिले जे. एबरशेड ने इसी तरीके से सूर्य के रूम्बन 
का सान हासिल किया था। तत्कालीन खगोल-शाल्लियों ने उसे 


श्ष्र्‌ अनन्त की राह में 


अपरयप्ति या बहुत ही थोड़ा करार दे दिया था। स्पेंसर जोल्स 
ने ईरोस प्रह के वेधों द्वारा; जिनका वर्णन हम पाँचवे परिच्छेद 
में कर चुके हैं; हाल में इस रम्बन का जो' मान निकाला है; 
एवरशेड का उक्त मान उससे कितनी सास्यता रखता है ९ 

सूर्य अपनी धुरी पर अपने ही चारों ओर जो चक्कर मार 
रद्दा है, उसके समय की अवधि भी हमें साह्ूस दै। सूर्य की 
आमने-सामने की पाछियों की मध्य-रेखा के बिन्दुओं के एक 
ओर आने एवं वहाँ से दूर हटने के वेगों को नापा जा सकता 
है। इन नापों के द्वारा सूय की परिधि का मान तुरन्त जान 
लिया जा सकता है। क्‍योंकि जनवरी मद्दीने में प्रथ्वी सूय के 
अधिकतम नजदीक रहती है और ज्जुलाई महीने भें अधिकतस 
दूर; इसलिये यह निध्कप निकलता है कि बर्ष के पहिले आधे 
भाग में तो यह सूर्य से दूर भागती रहती है ( अप्रेछ महीने में तो 
सर्वाधिक तेजी से) ओर दूसरे आधे भाग में सूर्य के प्रति इसका 
प्रेम सरानो उमड़ पड़ता है और यह तब उसकी ओर आतुर-सी 
दौड़ने छगती दै। अफ्टूबर महीने में तो यह अधिक तेजी से 
छांगें मरने लगती है, जब कि इसका अबुराग मानों पराकाष्टा 
पर पहुँच गया होता है। प्रथ्वी के अपनी घुरी पर घूमने के 
कारण उस पर रहने वाकछा कोई भी दर्शक उगते हुए सूर्य की 
ओर सम्मुख जाता-सा एवं छिपते हुए सूर्य से विमुख जाता-सा 
दिखता है। वर्णपट दशक की सहायता से यह सभी चाहें 
पकड़ी ओर नापी जा सकती हैं। यह तो सच है कि सूर्य से 
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सम्बन्धित पृथ्वी की इन चालों के द्वारा चर्णपट की रेखाओं 
का हटाव बहुत ही सूक्ष्म होता दे और इसलिये यह वर्णपट 
बिल्कुल सद्दी मान तो नहीं दे सकता ; परन्तु जहाँ तक इसकी 
सामथ्य है, यह दूसरे साधनों से श्राप्त निष्कर्पों की जाँच कर 
उन्हें पुष्ठ तो कर ही देता है । 

इसके पहिले कि हम इस विवेचना को खत्म करें, हमें रेखा- 
चित्र २७ सें दिए गये तको की एक गछती स्वीकार करनी दै 
ओऔर उसे दुरुएत भी करना हैं। यह तो एक तथ्य दै कि प्रकाश 
की चाल की अपेक्षा ध्वनि बहुत ही धीमी चार से चलती है। 
इसलिये जिस क्षण हम किसी एक खास बिन्दु पर रेखा-चित्र 
२७ के हवाई जहाज को देखते हैं, उस क्षण तक उस बिन्दु से 
चली इसकी सीटी की आवाज हमारे पास पहुंची नहीं है-- 
यह हमारी ओर भागी तो जरूर चली आ रही दे। ठीक तो 
यही होगा कि उस जहाज को किसी एक बिन्दु पर देखने के 
बजाय उसकी सीठी की आवाज सुनकर ही हम उसकी स्थिति 
निर्धारित करें। मुण्ड बाँधकर धूमने वाले तारों के विपय सें 
तो हम अकेले द्रुवगामी प्रकाश की ही सदृद लेकर उनके वबेगो को 
जानने के लिये उनकी स्थितिरयाँ निर्दिष्ट करते है ; इसलिये यहाँ 
कोई गछती होने की सम्भावना नहीं रहती । 

द्विक्‌ तारे 

अब हम छगे हाथ हविंक्‌ तारों 6 छंग्र॥ए ४8 से 

भी निबट लेना चाहते हैं। यहाँ पर यह लिख देना जरूरी है 
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कि यह तारे “जोड़े तारों? 70000० 50४ से भिन्‍न हैं। 
असक्ू जब आ ही गया है, तो पहिले हम इन “जोड़े तारों” के 
विषय में ही दो शब्द छिख देते हैं। 

आकाश-गंगा के असंख्य तारों में कुछ थोड़े ही तारे ऐसे है, 
जैसा कि हमारा सूर्य, जो अकेले ही धूमना पसन्द करते हैं। 
वास्तव में; तीन चोथाई से अधिक तारे तो एक या एक से भी 
अधिक तारों को साथ लेकर ही घूमना चाहते हें। उनकी इस 
मित्रता का आधार होता है उवका एक ही गुरुत्वाकर्षण-केस्द्र 
के चारों ओर घूमना। जोड़े वचा कर या और भी बढ़े गिरोह 
बाँधकर घूमने वाले तारों में एक बाव आम तोर पर देखी जाती 
है; जो तारे आपस के खिंचाव की शक्ति के कारण बदरूप हो 
जाते हैं, वह अपनी कक्षाओं पर अपने ही चारों ओर घूमते 
रहने के साथ-साथ अपने मित्रों के चारों ओर भी शीघ्रता से 
थूमते रहते हैं। अपने इस शीघ्र वेग के कारण ही. वह अपने 
बाहर की गेसों ,को अनन्त आकाश से चारों ओर बिखेरते 
चढते हैं। ऐसा करते हुए वह अपने आपको इन गेसों के एक 
गोछ या कोणाकार घेरे में बन्द कर लेते हैं। 

सबसे पहिछे ऐसा जो तारा देखा गया था, वह था मिजार 
तारा 776 7887 जो सप्तर्षि मंडल के आकार की दुम॒ पर है। 
यह एक गुणित तारा प्राप्न06 ह&/' है---अर्थात्‌ इसके साथ 
एक से अधिक तारे हैं। इसके दो साथी तारों को तो हम नंगी 
आँखों से भी देख सकते हैं। नीले रह का देत्याकार छुव्धक 
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सारा अं्ण्ड या श्वान तारा 7008 5६७' झपने साथ एक घने 
ओर सफेद चौने तारे को, जिसे “पिल्ठा” 77० 9०७ कहते हैं, 
लिए रहता दहे। बह “पिछा” तारा आकार सें प्रथ्वी से ज्यादा 
चड़ा नहीं हें। इन जोड़े वारों में सबसे चड़ा तारा है “एप्सीलन 
ओयीगा” #एग्रोण0 >प्प॑ं8०० जिसमें पीले रंग का एक अति 
देत्य तारा है लो डील-डोल में सू छा २४० गुना मोदा ताजा 
है। उसके साथ ही उससे भी ज्यादा विशाढू-काय एक तारा 
ओर भी है। ,जो ठण्डा और काले से रह का है ; फिर भरी 
उसका व्यास सूर्य के व्यास का ३०० गुना है। पोछरिस तारे 
ए०&ल8 सें बास्तव में ३ तारे हैं। कैस्टर नारे 098007 में # 
तारे हैं| 

तारों के यह जोड़े वा अधिक बढ़े वर्ग अनेक कारणों से वन 
जाते हैं। आज्ञ का साना हुआ सिद्धान्त तो यद्दी कहता है कि 
अधिकांश जोड़े या गुणित तारे उन वचण्डरों के सम्मिलित प्रभाव 
के कारण घने है जो इस विश्व की रचना की शुरूआत में बसे 
गेंसीय बादलों में छयगातार उठते रहे थे | 

अब हम यह वता देना चाहते हैं कि द्विक्‌ तारों ओर “जोड़े 
तारों” मे परस्पर क्या भेद है। अगर एक “जोड़े तारे” को 
बनाने वाले दोनों ही साथी तारे एक दूसरे के चारों ओर 
अपनी-अपनी अलग श्रमण-कक्षाओं पर घूमते देखे जायें तो उन 
दोनों को ही, एक सम्मिलित रूप में, एक द्विक तारा & शाक्षफ 
2#७7 कहते है। जोढ़ें तारों में इस प्रकार की कोई कक्षा सस्वन्धी 
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गति नहीं देखी जाती; इसलिये हो सकता है कि एक जोड़ा 
तांरा ढो ऐसे तारों का बना हो जो एक दूसरे से काफी दूर हों 
परन्तु दिखाई पड़ते हों बिल्कुछ पास-पास, महज' इसी कारण 
कि वह दोनों हमारां दृष्टि की करीब-करीब एक ही रेखा में हैं । 

अब हम हिक तारों की बात छेड़ते हैं । 

किसी एक हिक्‌ तारे का पूरा चक्कर देख लेने के बाद उसकी 
आभासित कक्षा को खींचा जा सकता है। आरम्भ में एक वार 
हम मान छेते हैं कि उस जोड़े का अधिक चमकीला तारा तो 
खिर है और दूसरा मन्द प्रकाश वाढा उसका दोस्त तारा मानों 
उसकी सेवा-सुश्रूषा में तत्पर चलछ-फिर रहा है। उनमें से कुछ 
तारों की भ्रमण-कक्षाएँ तो अपने चौड़े कलेबर को हमारे सामने 
स्रोले हुए-सी हैं | दूसरे शब्दों में हम कह सकते हैं कि हमारी 
दृष्टि की रेखा इस कशञ्चा की सतह पर एक लूम्ब-सा ( ?0७- 
7०00०एो%7 ) बनाती हुईं पड़ती दै। दूसरे कुछ हिऋ-तारों की 
कक्षाएँ जरा छजीली हैं। वह सिर्फ अपने किनारों को ही हमें 
देखने देवी हैं अर्थात्‌ हमारी दृष्ठि-रेखा इन कक्षाओं की करीब- 
करीब सतह में ही है। इस हाढत में वर्णपटद्शंक यन्त्र अपने 
द्वारा फेंके गये वर्णपट की रेखाओं के हटाव से इस साथी बारे 
की गति के प्रति सेकन्‍्ड मीछों अथवा किलोमीटरों में वेग को 
बता देता है--न केवछ यही; अपितु उस ज्यादा चमकीले दूसरे 
तारे के वेग को भी बता देता है। फ्योंकि यह चमकीछा तारा 
वजन एवं आकार में अपने साथी से भारी-भ्रकम पढ्ता है, 
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इसलिए यह अपने हलके-फुडके साथी की तरह इतनी तेजी से 
तो नहीं घूमता, फिर भी धूमता तो दे जरूर; ठीक ऐसे ही, नैसे 
कि हमारी प्रृथ्ची चन्द्रमा से ८० गुना ज्यादा भारी होने पर भी 
उसके आकर्षण के चश हो एक छोटी कक्षा में घूमती है । 

एक द्विक्‌ तारे के पूरे एक चक्कर का समय हम जानते हैं और 
उसका वेग भी। इस प्रकार हम उसकी कक्षा का वास्तविक 
व्यास गणना द्वारा प्राप्त कर सकते हैं, ठीक उसी प्रकार जैसे कि 
हमने ऐसी ही जानकारियों के आधार पर शुक्र तारे की कध्ला 
के व्यास का ज्ञान हासिल किया था। इस हद्विक्‌ तारे को बनाने 
वाले दोनों ही मित्र तारों पर यह प्रक्रिया की जा सकती है और 
इसलिए एक ही गुरुत्वाकपंण-केन्द्र के चारों ओर धूमते हुए इन 
दोनों तारों की सही कक्षाओं को हम जान सकते दें। यह 
जानकारी हमें और आगे बढ़ाकर इन दोनों ही तारों की द्रव्य- 
मात्रा (४५४3 ) का आपसी अनुपात भी बता देती है। प्रक्रिया 
ठीक वही है, जो हमने चन्द्रमा और पृथ्वी की द्वव्य-सात्रा के 
अनुपात निकालने में काम में छी थी। 

यही नहीं; बड़ी आसानी से इस ट्विक-तारे की हमसे दूरी 
आँक्री जा सकती है। यह बात हमारे सोजूदा दृष्टिकोण से बड़ 
ही महत्व की है। पिछले परिच्छेदो में ऐसी प्रक्रियार्ये हम कई 
धार कर चुके हैं। वेधों द्वारा हम इसकी भ्रमण-कक्षा के कोणीय 
व्यास को तो जान ही जाते हैं और इस कक्षा के व्यास को दस 
मीलों अथवा झछिलोमीटरों में जान छेते हैँ । इन दोनों दी सूत्रों 

श्२ 
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को पकड़ कर हम तुरन्त द्वी इस द्विक-तारे की दूरी निकाल 
सकते हें । 

ददादरण के लिए, हम मान हेते हैं कि इस हिल्‍ू की कक्ा 
का कोणीय व्यास ४“ विकछा दे ओर वास्तविक व्यास १०० 
खगोलीय इक्ाइया हैं। हम पहिले ही बता चुके [हैं कि कोई एक 
वस्तु अपने वास्तविक व्यास से २०३२६५ शुनी दूरी से देखी 
जामे पर ९” विकछा कोणीय व्यास दिखाती है। इसलिए इस 
उदाहरण के छ्विक्‌ तारे की दूरी उसके सही या वास्तविक व्यास 
की 2५३६५ गुनी है ; अर्थात्‌ वह ++६६-+४१८१००८४१२४३०० 
खगोछी य इकाइयाँ हैं। इस दूरी को ही रम्बन में भी प्रकट कर 
सकते हैं; तत्र हम कहेंगे कि इस ह्विक्‌ का छस्बन ००४५ है, अर्थात्‌ 
एक विकला का बीसर्वाँ साग। 

अब यह तो स्पष्ट हो गया होगा कि इस दूरी के ज्ञान को 
प्राप्त करने के लिए हमने परोक्ष था प्रत्यक्ष रूप से लम्बन की 
मापों का बिल्कुछ सहारा नहीं लिया है। यदि हम झिसी एक 
भी तारे के लम्बन का नाप न छेते वो भी औसत आकार के 
किसी भी एक हिक्‌ तारे की दूरी ऊपर दी गईं प्रक्रिया द्वारा 
पा सकते थे। इसलिए अभ्रमणशील तारा-पुश्लों की तरह ही जो 
कुछ थोढ़े से ट्विक्‌ तारे अब तक हमें मालूम हो सके हैं, वह 
ढम्बन की प्रक्रिया पर एक जाँच समिति का सा काम देते हैं । 
यह जानकर सन्तोष होता है कि इस दोनों'.ही: प्रक्रियाओं हारा 
प्राप्त निष्कृष, तुलना करने पर, एक्र दूसरें से ह॒नहू मिल जाते हैं । 
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अब ढक दम जिन हिक्‌ तारों का जिक्र करते आये है, उनको 
बनाने वाले प्रत्येक तारे को हम 'दूरवीन से एक दूसरे से अलग 
भी देख सकते है। परन्तु इन तारों क्री एक बहुत बड़ी संख्या 
ऐसी है, जिनमें यह दोनों तारे एक दूसरे के इतने नजदीक हैं 
कि बड़ी-से-बड़ी शक्तिशाली दूरबीन से देखने पर भी वह एक 
दूसरे से अलग नहीं देखे जा सकते। उनकी सही कहानी नो 
चर्णपट-दर्शक्त यन्त्र ही कहता है, जो आकाशीय शोध में एक 
चहुत ही शक्तिशाली और महत्वपूर्ण साधन है। कहानी कहने 
का इसका सिर्फ एक ही तरीका ऐै--वर्णपट की रेखाओं का 
हटाब ही बताता है कि हमारी दृष्टि की सीधी रेखा में ही उस 
ऋृश्य-पिण्ड की गति हो रही है। कुछ तारों के बर्णपटों सें तो यह 
रेखाएँ एक दूसरी की विरुद्ध दिशाओं में, एक के वाद एक हटी 
हुईं, दिखती हैं । इनके हटावों के समय की अबधियाँ नियमित 
रहती हैं। कई तारे ऐसे हैं, जिनके वो भिन्न-भिन्न वर्णपट देखे 
जाते हैं। प्रायः यह दो भिन्न किस्मों के दोते हैं। कमी-ऋमी 
यह एक दूसरे में मिले से रहते हैं, जब कि किन्हीं वर्णपटों में 
यह्‌ रेखायें दूनी देखी जाती हैं। परन्तु रेखाओं का यह एक 
दूसरी में मिल जाना या दूनी दिखाई पड़ना एक वैँघे हुए नियम 
से दी होता दे । 

जब एक ही ट्विक्‌ तारे के दो वर्णपट मिन्न किस्मो के होते 
हैं, तो उनमें से एक वर्णपट में रेखाओं के दुगुनी होने के समय 
की अवधि में उसपर की रेखाएँ उसके छाल छोर की ओर हटी 
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रहती हैं, तो ठीक उसी अवधि में, वही रेखाएँ दूसरे वर्णपट में 
उसके नीले छोर की ओर हटी रहती हें | इस दुगुनी होने की 
अगढी काछावधि सें यह क्रम उछट जाता है-प्रथम रिस्म के 
वर्णपट की रेखा जहाँ नीले छोर की ओर हटी रहती है, वहीं 
दूसरे बर्णपट की रेखाये रहती हैं छाछ छोर की ओर। यह फेर- 
बदल एक पूर्ण नियमितता के साथ होता रहता है। 

इन हटावों का सिर्फ एक ही अर्थ है--इस द्विक्‌ में दो तारे 
हैं, जो एक दूसरे के चारो ओर चक्कर मार रहे हैं। 

जिन ढ़िकों के सिर्फ एक ही वर्णपट बनते हैं, उनके विषय में 
हम यही निष्कर्ष निकालते हैं कि इन हिक्रों के जोड़ों में एक तारा 
तो बहुत चमकदार है और दूसरा है बहुत ही मन्द चमक का। 
इस दूसरे तारे की फीकी-मन्‍्दी रोशनी को इसका ज्यादा 
प्रकाशवान सित्र दवा-सा छेता है। 

श्रायः ऐसे ही हिक्‌ तारों की बहुतायत देखी जाती है, जो 
अपने वर्णपटों में इस प्रकार के हृटाबों या दुगुना होने के गुणों 
को ही ज्यादातर प्रकट करते हैं। यहां यह बात ध्यान में रखने 
की दे कि इनकी अमण कक्षाएँ हमारी दृष्टि रेखा के पथपर झुक्ी 
होकर कोई भी कोण बनाती हुई पाई जा सकती हैं- कुछ तो 
अपनी कक्षा की चारों ओर की चौड़ाई को हमारी और किये 
रहते हैं; कुछ अपनी कक्षाओं को किनारों के बल हमारी दृष्टि 
की बिल्कुल सीध में खड़ी रखते हैं और बाकी दूसरे द्विक्‌ हमारी 
दृष्टि रेखा पर सभी सम्भव कोण बनाती हुई कक्षाएँ रखते हैं । 
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इनमें से हम सिर्फ उन्हीं द्विक्‌ तारों की गतियों के, उनके वर्णपटों 
पर पड़े हुए, प्रभावों को देख सकते हैं जिनकी भ्रमण-कक्षाएँ 
हमारी दृष्टि की उन तक गई हुईं सीधी रेखाओ पर अपेक्षाकृत 
लघुक्रोण (8०7८6 3708]68 ) बनाती हों | इसलिए यह्‌ अनुमान 
छगाना अनुचित न होगा कि इन तारों की एक बहुत बड़ी संख्या 
इसी जाति की है। इनको हम वर्णपटीय द्विक््‌ तारे कह सकते दें। 

साधारणतः इन वेधों से हम॒ विशेष छाभ नहों उठा पाते, 
क्योंकि बर्णपट की रेखाओं के हटाब से हम इनके जो वेग 
निर्धारित करते हैं, हो सकता है कि, वह शायद उनके वास्तविक 
कक्षीय वेगों के कोई एक मंशमात्र ही हों। हमारी दृष्टि-रेखाओं 
पर उनकी भ्रमण-कक्षाओं की सतहें कितने अंशो का कोण 
वनाती हुई खड़ी हैं, यह हम अभी तक नहीं जान पाये हैं । 

जो कुछ हो, कुछ द्विक्‌ तो ऐसे है ही जिनकी कक्षाएँ करीब- 
करीब किनारों के बछ ऊपर की ओर खड़ी हुई हैं; ऐसे किसी 
एक द्विक को बनाने वाले तारों में से एक तारा अपने प्रत्येक 
निजी भ्रमण काल में हमारे और अपने दूसरे साथी तारे के 
बीच होकर निकलता है। यदि हम यह भी मान लेंकफि यह 
दोनों ही मित्र तारे ठीक एक-सी दीप्ति एवं डीलडोल के हैं, तो 
भी उनकी रोशनी को हम तक पहुँच पाने में काफी फेर-बद्ल 
करनी पड़ती है। यदि दोनों ही तारे. अपनी कक्षाओं की पूरी 
परिधियों को हमारी ओर किए हुए हों तो हम उन दोनो के ही 
अकाशों को पा सकेंगे ; परन्तु जब इनमें का कोई एक तारा 
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दुसरे के ठीक आगे (हमारी तरफ) आ जाय तो हम, उस समय 
वक जब तक वह उसके आगे रहेगा, सिफ एक ही तारे का 
प्रकाश पाते रहेंगे। जन्न इनमें का एक तारा; जो डील्डौल में 
दूसरे के बिल्कुल बराबर या उससे छुछ बड़ा भी हो परन्तु 
साथ ही अपने मित्र की अपेक्षा श्रकाश सें मन्द हो, उस दूसरे 
तारे के आगे आ जाय; तो इस ट्विक्‌ की जो सम्मिलित रोशनी 
हमें मिलती रही थी, उसमें बहुत ज्यादा कमी आग जाबेगी। 
जब वही ज्यादा चमकीला तारा अपने मन्द प्रकाश के मिन्न के 
आगे आवेगा; तो हम तक पहुँचने वाली इस ह्विक्‌ की रोशनी में 
बहुत ही थोड़ी कमी आवेगी। इस किस्म के तारों का वर्णन 
हम अगले परिच्छेद में भी करेंगे। 

अपने साथी तारों को ढेंकने वाले इनट्विकों की घटती बढ़वी 
रहने वाछी चमक ने ही सब प्रथम खगोलज्लों का ध्यान इनकी 
ओर खोंचा था। इनके प्रकाश की घटा-बढ़ी का रहस्य भी 
वर्णपट दर्शक् ने अब खोछ कर रख दिया है। यह पर ध्यान 
देने योग्य सिफे एक ही महत्वपूर्ण बात है और वह यह कि, 
क्योंकि इन तारों में यह जो एक दूसरे को कुछ समय के लिए 
ढक लेने की आदत पाई जाती है इस लिए हम निःसन्देह यह 
निष्कष निकाछू सकते हैं कि इनकी कक्षाएँ अपनी परिधियो 
के किनारों पर ऊपर की ओर खड़ी हैं या करीब-करीब ऐसी हैं; 
यह भी कि डोपछर के सिद्धान्त के अनुसार इनकी गतियों के 
जो वेग हम निकाछते हैं चह ठीक वही हैं जिन वेगों से इनके 
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अज्लभूत तारे अपनी-अपनी अलग कक्षाओं पर दौड़ते रहते है। 
इस निष्कर्ष ने प्रकाश-वक्रताओं ॥ं8॥6-०ए०००४ ( इनका वर्णन 
हस आगे रेखा चित्र २८ में करेंगे) के अध्ययन के साथ मिल्ठ 
कर नाक्षत्रिक्रों को इन ढ्विक्रों के वारे में और भी कई जाश्वर्य- 
जनक जानकारियाँ दी हैं: ट्विक्‌ बनाने वाले किन्ही दो तारों के 
केन्द्र एक दूसरे से फितनी सीछ या किलोमीटर दूर दें; इन 
दोनों साथी तारों की संयुक्त द्रव्य-सात्रा 0०४79760 ॥985 
कितनी दै; इनमें से प्रत्येक का व्यास कितना दे; इसारी 
दृष्टि रेखा पर इनकी कक्षाओं की सतहें कितनी मुक़ी हुई है ; 
इ्यादि। द्विंक्ों के तारों के आकार भी पकड़े जा चुके है । 
कई तारे तो अण्डाकार देखे गये हैं न कि गोल । इतनी सारी 
जानकारी, और वह भी बावजूद इस वात के कि ह्विकू तारे बढ़ी 
से बढ़ी दूरब्रीन द्वारा देखे जाने पर भी श्रकाश के सिफ्फ बिन्दु 
से दिखाई पड़ते हैं। सत्य ही, वर्णपट दर्शक्ष एक गजब की 
चीज है। 

किसी एक हिऋ के अंगभूत तारों के बीच की दूरी को जबतक 
हम कोणीय साप के रूप में न जान छें तब्तक उस हिक्क की दूरी 
को उस प्रक्रिया द्वारा नहीं जान सकते जिसका उपयोग हम उन 
दविक्रों के विषय में करते हैं जिनके दोनों तारे दूरबीन से देखे जाने 
पर अलग-अलग स्पष्ट दिखते हैं। परन्तु खगोलल्नों फे पास 
एक दूसरी प्रक्रिया और भी है जो इस जगह कास देती दे । 
बह है एडिंटन द्वारा आविष्कृत द्वव्य-मात्रा-दीप्ति का सम्बन्ध 
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(09888-प770०॥79 7० ०४०प्रशगं0)। अनेक प्रयोगों के बाद 
एटिज्वटन को साहम हुआ कि सभी तारे, जो एक खास द्रव्य- 
मात्रा के हैं; एक ही तरह की आन्तरिक दीपि 7शंगछं० 
[00४ए00ए80ए भी रखते हैं; यह भी ऊक्ि द्व्य-सात्रा एड 
आल्तरिक दीपि के बीच एक सीधा सा सम्बन्ध है जिसे संख्या 
झें प्रकट किया जा सकता दे। सभी तारों पर यह सम्पन्ध एक 
समान छागू होता है। जिन हिक़ों की दूरियाँ नाप कर जानी 
जा चुकी थीं उनके ही अध्ययनों पर द्रव्य-मात्रा और आन्तरिक 
दीपि का यह सम्बन्ध कायस किया गया था। इसलिए यह 
नहीं कह सकते कि इस सिद्धान्त को बनाने में रूम्बन-मापों का 
कोई हाथ नहीं। जो कुछ हो, इस सिद्धान्त की सद॒द से हम 
उन द्विक्‌ तारों की आन्तरिक दी प्लियाँ और दूरियाँ जान सकेंगे 
जिनके अद्भमुत तारे एक दूसरे को समय-समय पर ढेंकते रहते 
हैँ; चाद्दे स्त्रय॑ द्विकू तारे लम्बन की नाप की पहुच से कितने ही 
परे हों। अगले परिच्छेद में हम इस प्रकार की कोशिश करेंगे। 


प्न्््च्स्लिजी 3 9999>9म>9»2पकतबका 


सातवों परिच्छेद 
तारोंकी दरियों को जानने के कुछ परोक्ष साधन 


कुछ ऐसे तरीके हैं जो तारो की दूरियों को नापने और 
जानने मे हमारी कोई प्रत्यक्ष मदद तो नहीं करते फिर भी 
चलछते-चछाते इस काम में कुछ हाथ तो बैंटा ही लेते है! इन 
सब तरीकों में एक आधारभूत समानता है और वह यह कि 
जिन तारों के छम्बनों को नाप कर हम उनकी दूरियो को जान 
चुके है उन सबके एक ही रूप के कुछ पहछुओ को पकड़ कर यह 
सब तरीके चलते हैं। ज्योंही हसारे पास कुछ विश्वसनीय 
छम्बनों की एक समुचित संख्या हो गई, हमने इस तरह के 
पहछुओं की खोज भी शुरू कर दी। एक कक्‍ल्पित उदाहरण 
के द्वारा इस वात को हम बड़ी आसानी से समझ सकेगे। मान 
लीजिए कि कुछ तारों की दूरियाँ हम जान चुके हैं। हम यह 
भी ज्ञान चुके हैं कि इन तारों की हमें दिखाई पड़ने वाली चमकें 
इनकी दूरियों के वर्ग के तरिपरीत अजुपात में घटती बड़ती रहती 
हैं। इसलिए कोई एक तारा जो दूसरे किसी तारे की अपेक्षा 
हमसे दुगुनी दूरी पर है, उस दूसरे तारे की चमक से सिर्फ एक 
चौथाई चमक ही देगा । वही तारा उस दूसरे वारे से यदि 
तिगुनी दूरी पर हो तो हमें बह उस दूसरे तारे की चमक की 
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£ चमक ही देगा; इत्यादि। इस आधार पर निःसन्देह हमः 
इस नतीजे पर पहुँच सकते हैं कि एक ही दूरी से देखे जाने पर 
यह सभी तारे एक समान चमक ही देंगे ओर यह भी कि 
वास्वव में इन सबका आन्वरिक प्रकाश एक समान ही होया-- 
उनकी प्रकाश-शक्ति एकसी ही होगी । यदि हमारी जानी हुई 
दूदियों के तारों में इस नियम का कोई एक भरी अपवाद नहीं 
मिक्छे वी हम बिना किसी हिचकिचाहट के यह धारणा बना 
सकते हैं कि जो तारे हमसे इतने अधिक दूर हैं कि हम उनके 
लबम्धनों को भी नहीं नाप सकते, उन पर भी यह नियम ठीक 
ऐसा ही छागू पढ़ेगा। तव तो सचमुच खगोछ ज्योतिषियों 
को चहुत दी आसानी हो जायगी। उन्हें तो सिर्फ श्रत्येक तारे 
की दिखाई पड़ने वाढी चमक ही नाप लेनी होगी, बाकी शारा 
काम तो अज्डगणित की सीधी-सादी क्रियार्य ही सुगता देंगी। 
काश ऐसा ही होता १ 

परन्तु, बाव इतनी सीधी नहीं है । विश्व प्रकृति ने अपनी 
बनावट में अनेक भयावह उछमने डाल रक्‍्खी दें। तारों में 
अनेक प्रकार की आन्तरिक्त चमकें पाई जाती हैं। एक मोटी 
सी गणना के दिसात्र से ही वह कहा जा सकता है कि चमकीले 
तारों छी एवज्‌ में सन्द्‌-प्रकाश के तारे ज्यादा दूर हैं । 

तारों की आधारभूत एकहूपता के जिन पहछुओं का हम 
ऊपर जिक्र कर आये हैं, उनमें का एक पहल जो सबसे पहिले 
खोज निकाछा गया था वह यह था कि जिन तारों के वर्णपटो 
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में छुछ्ध एक ही से खास निश्चिन गुण पाये जाते है वह सब्र; इछ्ध 
सीमाओं तक) एक जसा ही आन्तरिक प्रकाश भी रखते है । 
ऊह तो हम पहिले द्वी त्पष्ट ऋर झाये हैं कि कूव हम किसी भी 
एऋ वादे की रोशनी को वर्णपटदर्शक के द्वारा शक्क मतरही 

टी में फैछाकर इस रोशनी की भिन्‍न-भिन्‍न फहकनों को देखते 


श्र | 
(2 क्र फी 


तो हम एक ही नकर में देख छेते हें कि उस कुण्ड में कुछ 
फड़कते गायव हं। सूर्य की रोशनी के वर्णपट में जो फडुकर्दे 
सायव-सी पाई जाती हैं, उनकी संज्या तो गिनने पर हज़ारों 
तक जा पहुँचती है | अपनी जगह वह कुछ निशान यो अवश्य 
छोड़ जाती हैं और बद निशान हैँ उसके वर्णपट की पट्टी को 
पर करती हुई काली-काली रेबारये। इनमें की कुछ रेखायें वो 
वहुत ही काली एवं प्रमुख रहती हें। कुछ दूसरी हलका काला 
रंग लिये रहती हैं. जो कहीं-कहीं तो एक जगह एक गिरोह-सा 
बाँघे रहती हैं, नो अन्चत्र वह कुछ दूर-दूर छिटकी-सी रहती दे । 
यह रेखायें कई भिन्न-भिन्न रत्त्रों का ग्रतिनिधित्व करती हैं। 
हाइड्रोजन हीडलियम; लोहा मग्नी सियम इलादि | 
हाइड्रोजन का प्रतिनिधित्व करने वाली काछी रेखाओं की शक 
साला-सी होती हैं जो इस वर्णपट के पराक्ासनी प्रा&- 


कुछ 
|] है 
ह)| 

/+ थे 

ञ] 


हि छोर छह ओऔर तो ७: खई बन सदी हड़ + रहती ह£ 
परण छोर की ओर तो आपस मे खून सदा हुइ सा रहता ढ 
कि 
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दो छाछी रेखायें जो एक दूसरी से काफी दूर रहती हुईं भी स्पष्ट 
ऋछकती हैं और इस वर्णपठ के गहरे नीले हिस्से में रहती हैं। 
छोहे की प्रतिनिधि काछी रेखा तो समूचे वर्णपट सें ही फेछी 
रहती है | 

किसी एक तारे के वर्णपट में आसानी से पहिचानी जा 
सकने वालो रेखाओं के तत्वों की संखयायें सभी तारों में एक- 
सी नहीं रहती | कुछ वारों के प्रक्राश में तो हाइड़ो जन-रेखा थों 
का बाहुलय रहता है। कुछ दूसरों के प्रक्राश में यह रेखायें गायब 
रहती हैं। इनमें जो रेखायें प्रमुख रहती हैं, वह मूछ तत्वों की 
न होकर मिश्र तत्वों की होती हैं ज्ेसे कि कुछ घातुओं के 
ओफ्साइडों की । सूर्य का वर्णपट इन दोनों के बीच का है। 
यद्यपि इसमें हाइड्रोजन रेखायें मोजूद तो रहती हैं फिर भी वह 
चहुछता से नहीं रहतीं। इसकी ज्यादातर रेखायें कई घातुओों 
की हैं। यह न समझ लेना चाहिये कि जिस तारे के प्रकाश 
के बर्णपट सें सिर्फ हाइड्रोजन रेखायें ही दिखाई पढ़ें उस तारे 
यें सिक्के हाइड्रोजन तत्व ही होगा और जिसमें हाइड्रोजन रेखा 
न दिखाई दे, उसमें यह तत्व होगा ही नहीं। बर्णपटों में जो 
यह फर्क दिख पड़ते हैं, उनका कारण इन तारों की भौतिक 
स्थितियां ही हें अर्थात्‌ इनके तापमान और दवाब। एक 
हाइड्रोजन तारा (जिसमें सिर्फ हाइड्रोजन की रेखायें ही दिखाई 
पढ़ें) बड़े झचे तापमान पर होता है। इसका यह ऊँचा तापमान 
है दूसरे तत्वों की रेखाओं को वर्णपट पर उभरने नहीं देता । 
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दापमान पर द्वी रह सकते हैं। 

अविकांश सनुष्य, जिनको इस विपय के अध्ययन का फभी 
कोई अवसर नहीं मिला, यह धारणा वनाये रखते है कि सूये 
सिफ इसीलिए ही गर्म है क्योंकि वह जलता है। यदि कोई 
भौतिक वेज्ञानिक उनको यह बतछादे कि सूर्य इतना अधिक 
गम है कि वह जछ नहीं सकता; तो यह सुनकर उन मनुष्यों को 
बहुत ही आश्चर्य होगा और शायद वह इस बात पर विश्वास 
भी न करें। परन्तु सत्य वास्तव में यही है। जब कोई चीज 
जलती है, तो वह जलकर अन्त में ऐसे मिश्र तत्व बनाती है जो 
हाइड्रोजन और कार्वेन को ओक्सीजन तत्व के साथ मिलाने 
से बनते हैं। जब कोयले की गेस जलती है तो इसकी हाइड्रोजन 
वायु के आक्सीज्नन में मि्कर हाइड्रोनन की ओक्साइड या, 
साफ शब्दों में, हमारे पीने का पानी बनाती है। इस 
हाइड्रो मनन ओक्साइड या पानी की प्रत्येक इकाई 700600]० 
में द्वाइड्रोजन के दो परमाणु और आक्सीजन का एक परमाणु 
होता है | रासायनिकों की सूत्रीय भाषा में यह “दा,ओ” # ,० 
है। कोक (जा ज्यादातर कार्बन ही है) जब जलाया जाता दै, 
तो आक्सी जन के साथ मिल कर कार्चन डायोक्साइड ०७:0907 
पां०ततं0७ (००,) वनावा है, जिसकी अत्येक इकाई मे कार्बन का 
एक परसाणु ओर आक्सीजन के दो परमाणु रहते देँ। इस 
प्रकार वने इन दोनों दी मिश्र तत्वों को यदि हम काफ़ी उत्वे 


+82.. 
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लापमान तक खूब गर्म करें तो इनको बनाने वः्ले परमाणु संतप्त 
होकर एक दूसरे का साथ छोड देते हैं आर फिर छोटकर अपने 
अपने तत्वों के अछग-अछग शुद्ध परमाणु बन जाते हैं । पानी की 
मिश्रित इकाई तो टूटकर हाइड्रोजन भर आक्सीजन के एवं 
कार्बन डायोक्‍्साइड की इकाई काबेन आर आक्सीज्ञन के 
अछग-अलछग परमाणुओं में बदछ जाती दै। दूसरे रासायनिक 
सिश्र तत्वों पर भी यही बात छागू होती है। सूर्य का तापमान 
आ्ाय: सभी रासायनिक सिश्र तत्वों के “विशक्कुछः तापमान” 
धीां880090907 6 807 (७7७४ए7"8 (जिस तापमान पर यह मिश्र 
तत्व हूटकर अपने मूल रूपों में बदछ जाते हैं) से काफी ऊँचा 
हैं। इस कारण सूर्य के पिण्ड में इन तत्जों को एक दूसरे के साथ 
मिलकर मिश्र तत्व बनाने की फुसत ही नद्ीं मिलती । इसीटिये 
कहा जाता है कि सूर्य इतना ज्यादा गर्म है क्चि यह जल 
नहीं सकता । 

अब हम अपने प्रस्तुत विषय की ओर छौटते हैं। जिन 
वारों की दूरियें एवं उनक्री दिखाई पड़ने वाली चसके जानी जा 
चुकी हैं, उनके वर्णपटों के गहरे अध्ययन से माल्ठूम हुआ है कि 
उनकी आन्तरिक दीप्तियों एवं उनके वर्णपटों की छुछ रेखाओं की 
गहराइयों के आपसी अनुपातों के बीच एक निमश्चित' सम्बन्ध 
है। यह बात तो आसानी से समझ में आ जावेगी कि यदि हम 
कुछ तारों की दिखाई पडनेवाली दीप्ियाँ अथवा उनकी कान्ति 
708४४४४प१४ और साथ ही उनकी दूरियाँ भी जान पावें तो 
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उनकी मदद सेहम उनकी (तारों की)आस्तरिक दी मियाँतेए/थिए- 
डं0 07290 7०8565 भी हिसाव रूगाकर निरार सकंगे। खगोल 
विद्याद में इद आल्तरिक दीप्षियों को उन तारों की पूर्ण 
कान्तिया 2080 प्र७ 708ट7ंध्ातंट5 भी कहते हं। किसी 
शक दारे की पूर्ण कान्ति की खगोछीय परिभाषा है वह कान्ति 
(दिखाई पड़ने वाली चमक) जो उस तारे को १० पार्सेओों की 
दूरी से देखने पर मातम होती है। पासक, जैसा कि हम पांचवे 
परिच्छेद में बता चुके हैं, खगोढीय दूरी नापने की एक इकाई 
है जो १ विकला छम्वन के किसी भी पिण्ड की दूरी के वरावर 
है। यह तो स्पष्ट है कि जो तारा हमसे ६ पासेक दूर ऐ और 
वहाँ रहकर जो चमक देता है, यदि वही वारा १० पासेकों की 
दूरी पर चका जाय तो वहां रहकर उसकी जो चमक होगी वह 
उस £ पा्सेक दूरी क्री चमक का सिर्फ चौथा हिस्सा ही होनी। 
क्योंकि किसी भी तारे की दिखाई पड़नेवाली चमक उसकी 
दूरी के बर्ग के उलदे अनुपात में होती है, इसलिये अद्भुगणित 
की साधारण प्रक्रियाओं द्वारा ही यह जाना जा सकता है कि 
यदि कुछ तारे १० पार्क दूर हों तो वहाँ से वह कितने चमकीले 
दिखाई देंगे । 

प्रायः देखा यह जाता है कि कुछ तारों के; जिनकी एक 
समान पूर्ण कान्तियाँ हैं; दर्णपटों में इन सूचक (६थ-॥४०) 
रेखाओं की गहराइयाँ एक से ही निर्दिष्द अदुपात था 
समातुपात की होती हैं। उदाहरण के लिये इनमें की कुछ 
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रेखायें दूसरी कुछ रेखाओं से दूनी गहरी या काली होती है। 
दूसरे किस्म के सभी तारों के, जिनकी पूर्ण कान्तियाँ भी पहिले 
वर्ग से मिन्‍न प्रकार की परन्तु आपस में एक ही समान होती 
हैं, वर्णपटों में इन रेखाओ' की गहराइयो' का अनुपात भी भिन्न 
होता है। उन वर्णपटों में पहिले वर्ग के उदाहरण में वर्णित वही 
रेखा दूसरे की अपेक्षा तिगुनी गहरी या काछी होती दै। इस 
प्रकार हम देखते हैं कि तारो' के कई वर्ग हैं और प्रत्येक वर्ग में 
समरूपता के बहुत कुछ अंश रहते दँ। यद्यपि इस बात की 
ज्ञानकारी पाना इतना सीधा तो नहीं हे जितना हम इस 
परिच्छेद के प्रथम अवच्छेद 787०287७07 में अनुमान कर 
आये दें, परन्तु ज्यादा कठिन भी नहीं है। इस जानकारी को 
पाने के लिये हमें सिफे यही करना होगा कि जो तारे हमसे 
इतने ज्यादा दूर हों कि हम उनके लम्बनों को नाप नहीं सकें 
तो पहछे हम उन तारों के वर्णपटों के फोटोचित्र छू। फिर उन 
बणपटों की रेखाओं के अनुपातों को नाप और बाद में नाएपें 
उनकी दिखाई पड़ने वाली चमक या कान्ति को । उन रेखाओं 
की गहराइयों के अनुपात ही हमें बता देंगे कि १० पार्सकों की 
दूरी से देखे जाने पर यह तारे अम्मक चमक या कान्ति के 
दिखाई देगे। इस पिछली जानकारी एवं उन तारों की वेध-प्राप्त 
कात्तियों के बछ पर हम उनकी दूरियें जान सकेंगे । 

खगोछज्ञों की यह आदत-सी पड़ गई दे क्रि तारों की दूरियों 
को वह छम्तनों सें ही प्रकट करना पसन्द करते हैं चाहे उनके 


तारों की दूरियों को जानते के छुछ परोक्ष साधन १६३ 


लम्वन न तो नापे ही यये हों या थे नापे दी जा सके हों। इस 
प्रकार चर्णपटो की रेखाओ की गहराइयो के अनुपात पर जिन 
लम्बनों का अनुमान लगाया जाता है) उनको चर्णपटीय लम्बन 
कइते हैं। एकद्स अपने आप में नापे जाकर जिन हस्वनों का 
आन प्राप्त किया जाता है, उनको त्रिक्रोणमितिक लस्वन कहते 
हैं। विना क्रिसी भी विशेषण के जब कोरे लूम्बन शब्द का ही 
उपयोग किया जाता है तो उससे इस पिछली किस्म के लम्बन 
का ही बोध होता दै। तारों की दूरिय नापने का दूसरा एक 
बहुत ही महत्वपूर्ण परोक्ष तरीका और भी है। एक खास किस्म 
के तारे हैं, जिन्हें घटने बढ़ने वाढ़े सेफीड ००७ए०ंते 
अछ77७968 कहते हैं। उच तारो में अपनी एक अलग ही 
समरूपता होती दहै। तारों की दूरियें नापने का यह दूसरा 
तरीका उन्हीं पर आधारित दै। चहुत से तारे एक ही स्थिर 
प्रकाश से चमऊते रहते हैं। कुछ ऐसे भी हैं ओर उनकी संख्या 
भी काफी बड़ी है, जिनका प्रकाश घठता-बढ़ता रहता है। बहुत 
लम्बे अर्से से उन्होंने ड्योतषियों का ध्यान अपनी ओर खींच 
रखा है। बड़ी सावधानी से वर्षोपर्यन्त उत्तका अध्यचन किया 
जाकर उनके घटावों और बढ़ात्रों की भिन्न-भिन्न बई बिस्में जानी 
ज्ञा चुकी हैं । छठे परिच्छेद में हम उनकी ऐसी ही एक जाति, 
अपने साथी तारे को ढँकने वाले द्विक्‌। का उल्लेख कर आये हैं । 
उस हिक्‌ को बनाने वाछे दो तारों भें प्रत्येक्ष तारा एक दूसरे के 
चारों ओर एक ऐसी कक्षा पर घुमता रहता दे जो एथ्वी से 
१३ 


श्६छ अनन्त की राह में 


देखी जाने पर देखने वाले की दृष्टि की विछकुछ सीध में ऊपर 
की ओर अपनी परिधि के किनारों पर खड़ी है। इस कारण ही 
उस ह्विक्‌ का प्रत्येक तारा घूमता हुआ समय-समय पर अपने 
दसरे साथी के आगे (हमारी प्रथ्वी की ओर) आ जाता है। 
यदि उन दोनों साथियों में कोई एक तारा दूसरे की अपेक्षा 
ज्यादा चमकदार होता है तो उसका प्रकाश उस चरूत बहुत ही 
मन्द हो जाता है, जब उसका साथी मनन्‍्द तारा उसके आगे 
आ पड़ता है। जब वही ज्यादा चमकीछा तांरा अपने सन्‍्द 
साथी के आगे आता है तब उस ट्विकू के प्रकाश में कमी तो 
जरूर आती है, परन्तु होती है वह बहुत ही कम । 

दूसरे किस्म के घटा-बढ़ी के तारों को वर्ताद अनियमित- 
सा रहता है। न तो उनके महत्तम प्रकाश के ससयों के मध्यास्तर 
ए/"#'एशॉ४ और न एक दूसरी के बाद आनेवाली उनके 
सहत्तस प्रकाश की अवधियाँ ही बराबर होती हैं। उनकी एक 
अछग ही कौम हैं जिसको “अनियमित घढ-बढ़ के तारे “यह 
भचाम दिया गया है। 

जिस किस्म के तारों को अभी हम अपने अध्ययन का 
विषय बनाये हुए हैं ( घटने बढ़ने वाले सेफीड तारे ) वह अपने 
अकाश की ऐसी घटा-बढ़ी पेश करते हैं जोएक विलकुछ निर्दिष्ट 
समय के फरक से होती रहती हैं। उनकी घटा-बढ़ी की राशि भी 
इमेशा निश्चित ओर स्थिर रहती दे । चर्णपट दर्शक की मदद 
से ही हम उनको उन तारों से प्रथक कर सकते हैं जिनको हम 


तारों की दूरियों को जानने के कुछ परोक्ष साधन. १६४ 


ने एक दूसरे को समय-समय पर ढकने वाले घट-बढ़ के तारे 
5%एथंपठ परथापंकओ०० कहा है। इस वात को ज़रा और 
स्पष्ट करना है । 

छठे परिच्छेद में यह समझाया गया दे कि किस भ्रकार 
किसी एक तारे का हमारी दृष्टि रेखा पर वेग उसफे बर्णपट की 
रेखाओं के सूक्ष्म मुड़ाच या हटाव को नाप कर जाना जा 


शॉ ६्छ ५ ७ (2५ 
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सकता है। हमको अब देखना यह है कि एक दूसरे को ठकने 
बाछे दो तारों के द्विक्‌ पर यह नियम केसा काम करता है। 


शहद अनन्त की राह में 


शेखाचित्र २८ में उन दोनों मित्र तारों की स्थितियाँ दिखाई 
गई हैं। इनमें प्रत्येक में एक तारे को थोड़ा घारीदार इसलिये 
बनाया गया है जिससे यह जाहिर हो कि यह घुँधछा या मन्द 
प्रकाश का वारा है। इसके नीचे फिर एक दूसरा रेखाचितन्र दिया 
गया है, जो दृप्टि-रेखा पर उसके वेग का घटाव-बढ़ाव बताता 
है। यहाँ पर यह बता देना जरूरी है क्वि जब एक तारा अपने 
साथी की अपेक्षा ज्यादा प्रकाशमान है तो उस हाछत में उस 
ज्यादा चमकीले तारे का ही चर्णपट दिखाई पड़ेगा, दूसरे 
धुंधले तारे को तो वह ढेंक ही छेगा । इस प्रकार स्पष्ट हे कि 
दृष्टि-रेखा पर घटा-बढ़ी का यह वेग उस ज्यादा चमकीले तारे 
का ही हे। 

यहाँ पर ध्यान देने की बात यही है कि अल्पतम प्रकाश के 
समयों में दृष्टि-रेखा पर के वेग की राशि शून्य ही होगी। जिस 
समय यह प्रकाश अपने महत्तम पर होगा, मध्य के उन समयों 
में, वह वेग सी अपनी महत्तम राशि पर होगा। यह महत्तम वेग 
अद्ल-बदुरू कर एक बार तो उस तारे के हमारी ओर आने का 
वेग होगा और फिर दूसरी बार होगा उसके हमसे दूर जाने 
का वेग। 

सेफस तारा-मण्डल ((0078०8807 0७6७४ ) में एक 
सध्यस चमक का तारा है। उसे आहफा सेफी (47778 
०शु»०ं ) कुह्दते हैं। एक बँघे हुए नियम के अनुसार यह तारी 
करीब सवा प्राँच दिनों की अवधि से घटता-बढ़वा रहता है। 


बाएं की दूरियाँ को जानने के कुछ परोश्ष|साथन १६० 


अपनी अह्पतम ज्योति को अवस्था में यह जितना चमकीला 
रहता है, महत्तम अवस्था में उससे तिगुवा चमकीछा हो जाता 
है। अठारहबीं शवाब्दी के तीसरे चरण में शुड़रिक ( 0000- 
ए०४७ ) नामक एक अंगरेव ने सर्वप्रथम उसकी धदा-बढ़ी को 
पकड़ा था। किसी दूरबीन की सहायता के विना भी कोरी नंगी 
आँखों से वह आसानी से देख पड़ता दे और उसकी परट-बढ़ को 
भी हस बिना दूरवीस के देख सकते है। परल्तु उसके बिल्कुल 
पास ही बड़ी अच्छी चमक का दूसरा एक ओर तारा भी दे जो 
प्रकाश में घटता-बढ़ता तो नहीं है; फिर भी नंगी आंखों से देखने 
पर उस आहफा सेफी तारे मे विल्छुछ मिला हुआ सा द्सि 
पहुता है। यदि हम एक मामूछी दूरबीन ([9॥0०7४५ ) से 
उसको देखें तो वह दोनो ही तारे एक दूसरे से अछग-अटग देखे 
था सकेगे। छगातार दो-तीन दिनो तक ,देखने पर हम जान 
पा्ेंगे कि जहाँ आरफा सेफी की प्रकाश-राशि में फर्क पड़ गया 
है, वहाँ वह दूसरा तारा ठीक उसी स्थिर प्रकाश से चमक रहा 
है। हम देखेंगे कि आल्फा सेफी कभी तो अपने दोस्त के प्रकाश 
के वरावर प्रकाश से चमक रहा है ओर कमी उसकी अपेक्षा 
बहुत ही पुँधला हो बढ़ा है। 

बहुत वर्षों तक तो यही माना जाता रहा कि वह भी एक 
हँकने बाला ढिकू तारा ( हिथांएआंए8 औ0आए ) ही है। परल्तु 
बर्णपट दर्शक यस्त्र ने उसकी कहई खोल दी। इसमे वता दिया 
कि इसके हृष्टि-रेखा-वेग के फेर-बदल 3 धारणा से मेल नहीं 


तारो की दूरियों को ज्ञानने के कुछ परोक्ष साधन २६६ 


इस प्रकार ज्योतिपषियों के लिये वह तारा घर्पों तक एक 
पहेली चना रहा। यही नहीं, जब तक भी उसके अनोखे आचरण 
का कोई पूर्ण सन्तोपप्रद स्पष्टीकरण नहीं दिया जा सका है । इस 
विषय में आजकल यही सिद्धान्त पेश किया ज्ञाता है और यह 
सब के सन भाया हुआ भी हे कि वह तारा नतों पूर्ण 
रूप से हमारी ओर आता ओर न हमसे दूर ही जाता है। 
बजाय इसके वह फेल्ता ओर सिक्कुड़ता रहता है, जिस श्रकार 
बच्चों के खेछने का गुब्बारा। जो दृष्टि-रेखा-वेग हमें दिखाई 
पड़ता है, वह उस तारे की उस सतह का है ज्ञो ठीक हमारी 
ओर दै। 

इस सिद्धान्त को मानने में एक दिक्कत है। जब चह तारा 
पूरी तौर पर सिकुड चुका होता है, तब उसका इृष्टि-रेखा-बेग 
स्पष्टठटः ही शूल्य होता है। अपने महत्तम आकार फे समय 
हमारी धारणा के अमुसार उसे अपनी पूर्णतम दीप्रि पर होना 
चाहिए था; परन्तु ऐसा होता नहीं। जब वह आधा फूला होता 
है, ठीक उसी समय वह अपनी महत्तम चमक पर होता है। 
इसी तरह जब वह आधा सिकुड़ा रहता है तथ उसकी चमक 
अल्पतम रहती है। अपने महत्तम आकार पर वह ठीक उतना 
ही चसकीछा रहता है जितना अपने अल्पत्म आकार पर । 
चाहे जो हो, यह तो हमें मानना ही होगा कि उस तारे के इस 
अनोखे आचरण को अभी तक भी हम ठीक-ठीक समम नहीं 
पाये हैं । 


२०० अनस्त की राह में 


समय बीतने पर ठीक इसी प्रकार आचरण करने वाले और 
भी कई दूसरे तारे पाये गये। जिन तारों को हम नंगी आँखों से 
देख सकते हैं, उनमें भी करीब एक दर्जन तारे ऐसा ही आचरण 
करते देखे गये हैं । जो तारे इतने धुँधले हैं कि हम बिना दूरबीन 
की सहायता के उनको देख भी नहीं सकते; ओर उनकी संख्या 
काफी बड़ी है, उनमें भी ऐसे अनेक तारे हैं। उत्त सब को घटने- 
बढ़ने, वाले सेफीड तारे कहते हैं। यह नाम उन्हें अपने उस 
सज्ञातीय भाई आहरऊा सेफी तारे की बदौलत मिछा है, जिसे 
ज्योतिर्विदों मे उनमें सब से पहिले पकड़ा और अपने अध्ययन 
का विषय बनाया था। 

एक अमेरिकन महिला ज्योनिविद्‌ मिस छीविट ने घटाबढ़ी 
के उन सेफीडों की महत्वपूर्ण समरूपताओं को पकड़ने की दिशा 
सें पद्दिछा कदम उठाया था। अन्नन्त आकाश के दक्षिण भाग 
में धुँधले प्रकाश के दो चिथड़े से हैं। ऐसा छगता है मानो वह 
आकाश गंगा ( 09]959 07 ४४७ 798४ ऋ०७ ) के ही हूटे 
हुए अलग हिस्से हें । उनको क्रमशः बृहत्त्‌ मगलीथ और छघु 
सगलीय बादुछ या नीहारिका ( 0788७#७/" 87वें ]688507 
77222॥87० ०0708 ) कहते हैं। पन्द्रहवीं शताब्दी में मैगेलन 
नासक एक नाविक ने ही सर्वप्रथम उनकी ओर छोगों का ध्यान 
खींचा था; इसलिए उन नीहारिकाओं के नाम भी उसी नाविक 
के नाम पर ही रख दिए गये थे। उनके दूसरे नाम क्रमशः बड़ा 
जुबेकुछा और छोटा नुबेकुला ( 'एप्7/०७ए७व३ एैक्युठा का 
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ग्रप6079 70707 ) भी हैं। छघुसमगलीय नीहारिका के 
तारों और दूसरे पिण्डो का मिस छीविट ने काफी गद्दरा और 
विस्तृत अध्ययन क्रिया। उन्होने बताया कि उस नीहारिका 
में सभी सुपरिचित तारो के जाति भाई मौजूद है, जिनमे घटा- 
चढ़ी के सेफीड तारे भी एक बड़ी संख्या में है। यह एक ध्यान 
खींचने वाली वात है; क्योकि वह नीहारिका एक छोटे क्रोणीय 
आकार की है, इसलिए हम यह निश्चय पूर्वक कह सकते है कि 
उसके सभी पिण्ड हमसे प्रायः एक सी ही दूरी पर हैं। यह दूरी 
तो हमें अज्ञात भी रह सऊती है; परन्तु उस नीहारिका का प्रत्वेक 
भाग, एक शर्तांश के भीवर, हमसे है एक ही दूरी पर। इस पर 
हम यह परिणाम निकाल सकते हैं कि यदि उस नीहारिका के 
कोई दो तारे एक समान चमक के दिखाई पड़ें तो उनकी 
आन्तरिक दीपियाँ अवश्य ही बराबर की होगी | 

मिस लीविट ने यह भी पता लगाया कि उन सेफीडों की 
घटा-बढ़ी के समय के अन्तरों और उनकी दिखाई पड़ने वाली 
चमकों में एक सरल सम्बन्ध है; और इसी कारण उनकी घटा- 
चढ़ी के समय के अन्दरों और उनकी आन्तरिक या पूर्णतम 
दीप्तियों में ऐसा ही एक सरल रिश्ता है, क्‍योंकि चह सभी हमसे 
प्रायः एक-सी दूरी पर ही है। इस सम्बन्ध को, मोदे तोर पर. 
हम यो व्यक्त कर सकते हैं कि कोई भी तारा जितना ही ज्यादा 
चमकीछा होगा, उतना ही लम्बा उसके घटवढ़ के समय का 


अस्तर भी होगा | 
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इस तथ्य का पुरा महत्व भी शीघ्र ही जौंक छिया गया। 
डेन्मार्क के एक ज्योतिर्विद्‌ हत्जस्प्ज्ञ ने कहा कि यदि हम यह 
मान छें कि सारे ही घटने बढ़ने वाले सेफीड तारे इस वात में 
तमाम विश्व-म्नह्माण्ड में एक सरीखे गुणों वाले ही हैं ( दूसरे 
शब्दों में, यदि हम यह मान लें कि रूघुमगछीय नीह्वारिका के 
सेफीड तारे अनन्त में चारों ओर निवास करने वाले सभी 
सेफीड तारों के सही नमूने हैं ) वो उनमें के प्रत्येक सेफीड की 
हमसे दूरी जानने का एक बहुत ही सुन्दर साधन हमें प्राप्त हो 
गया है। इस साधन को सर्वत्र काम में लाने के पहिले हमें 
उनमें के किसी एक बारे की दूरी जान लेनी होती दहै। यहाँ यह 
न भूल जाना चाहिए कि यद्यपि हम यह तो जानते द्वें कि उस 
नीहारिका का श्रत्येक सेफीड हमसे एक-सी दूरी पर ही है, फिर 
भी वह दूरी कितनी है; यह हम अभी तक नहीं जान पाये हैं। 

हमारी पृथ्वी पर जिन वस्तुओं से हम भलीभा॑ति परिचित 
हैं उनमें से किसी में भी उन सेफीड तारों के गुणों की ठीक 
भलक तो नहीं पाई जाती फिर भी बात को भलीभाँति समझ 
पाने के लिए ऐसी एक वस्तु की कल्पना हम किए छेते हैं। गेस 
की चिरागें तो हम सबकी ही देखी हुई हैं। यदि कुछ चिरागों 
के ढक्कन वगेरह ठीक तरह बेठाए न गये हों तो जरूते समय 
उनकी यह बुरी आदत सी हो जाती है कि बीउ-बीच में एक 
नियमित एवं निर्दिटि समय के फर्क से उनकी छौऐँ कभी तो ऊँची 
उठती और कभी मन्द पड़ जाती हैं। जिन छोटे देहाती रेलवे 
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स्टेशनों के प्लेटफार्मो पर ऐसी बत्तिय छगी रहती है उनकी तो 
यह एक विशिष्ट आदत है। कुछ चिरायो की छोओं के घटबढ़ 
के समय के फर्क तो छोटे द्ोते है (प्रति सेकन्ड दो या तीन 
उतार चढ़ाव )। कुछ उनसे ज्यादा काहिहू होती है इसलिए 
उनकी इस आदत के समय के फक भी बढ़े होते है । इसकी तो 
कोई सम्भावना नहीं मालूम होती कि उन चिरागों की प्रकाश- 
शक्ति और उनकी घटबढ़ के समय के फको के वीच कोई एक 
नियमित रिश्ता हो, परन्तु हमारी कल्पना को पूरा रूप देने के' 
लिए हम मान छेते है कि उन दोनों के बीच ऐसा एक रिश्ता है-- 
अर्थात्‌ चिराग जितनी ज्यादा प्रकाशमान होगी, उसकी रोशनी 
का घंटाव-बढ़ाव उतना द्वी धीमा होगा | 

यह तो हम बड़ी आसानी से समझ सकते है कि यदि ऐसा 
हो सकता--ऐसा रिश्ता कायस किया जा सकता--तो ऐसी एक 
चिराण की हमसे दूरी जानने का हमारे पास एक गढ़ागढ़ाया 
साधन तैयार मिछझता । सान लीजिए हम एक रेलवे ट्रेन पकड़ने 
के लिए एक देहाती स्टेशन की ओर जल्दी-जल्दी बढ़ें चले जा 
रहे हैं। स्देशन की ओर से आते हुए एक आदमी ने पूछने पर 
हमें बताया है कि रेल गाड़ी “ज्यादा दूर” नहीं दे--वह आा ही 
रही है। स्टेशन के प्लेटफार्म पर जो चिरागे जल रही हैं उनकी 
नाचती हुई छोएँ हमें दिखाई पड़ती हैं। जिस हिसाब से वह 
लोएँ घट-बढ़ रही हे उसके द्वारा हम उन चघिरागों की प्रकाश- 
शक्ति ०870]0 9०७०० आँक छेते है। बह चिरागें कितनी 
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चमक या प्रकाश दे रही हैं इस बात को देख़ कर हम यह 
अन्दाजु छगा सकते हैं कि रेलवे स्टेशन से हम अमुक दूरी पर 
हैं। यदि चिरागें धीरे-धीरे घटबढ़ रही हैं--उनकी छोओं की 
घटा-बढ़ी के समय का फर्क लम्बा है--ओर ऐसा करती हुई हमें 
धुंवल्ली दिखाई पड़ती हैं, तो हम तुरन्त जान जाते हैं कि हमें 
अपने कद्म और भी तेज्ञ उठाने चाहिएँ; क्‍योंकि चिरागें तो 
वास्तव में चमकीली हैं परन्तु हमसे दूर होने के कारण वह 
धुंधली दिखाई पड़ रही हैं। यदि चिरागें जल्द-जलद्‌ घट-बढ़ 
रही हैं और ऐसा करती हुई हमें मन्द दिखाई पड़ती हैं तो हम 
जान जाते हैं कि स्टेशन ज्यादा दूर नहीं है; क्योंकि चिरागों 
का घुंघछाषन उनकी क्षीण प्रकाश-शक्ति के कारण है; न कि 
दूरी के कारण। 

ऐसे गुणों को रखने वाली चिरागें अगर सुरूभ हो सकतीं, 
हम बहुत शीघ्र जान जाते कि इस तरीके से दूरी केसे आंकी 
जाती है और विना हिचक्रिचाहट के तुरन्त ऐसा कर 
भी सकते। 

यह दुर्भाग्य की बात है कि उन सेफीडों में एक भी ऐसा 
सारा नहीं है जो हमारे इतना नजदीक हो कि हम उसके एक 
चड़े ओर सही तोर पर निश्चित, रम्बन को जान पावें। समय 
के फक्ो ओर दीप्रि के सम्बन्ध का हम जो ऊपर उल्लेख कर 
आये हैं उस पर आधारित तरीके से प्राप्त परिणामों का बिल्कुल 
ठीक होना एक दृष्टिकोण से यद्यपि सन्‍्तोषज्ञनक नहीं है फिर 
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भी उन सेफीडों की आपसी दूरियां जानने का तो यह सम्प्रन्ध 
बिल्कुछ शुद्ध सावन है | उदाहरण के लिए ; अगर दो तारापुओ्धों 
में प्रत्येक्ष मे सेफीड तारे हो तो उनकी सद्दायता से हम यद्द दो 
बिल्कुल ठीक-ठीक बता सकेंगे कि एक पुश्च की अपेक्षा दूसरा 
पुल्च क्रितना गुना दूर है; परन्तु उनकी वास्तविक दूरिया बताना 
सन्दिग्ध सा ही होगा । 

दूसरी तरफ, एक श्रेणी के रूप में तो उनकी आ्तरिक 
दीप्तियां बहुत ऊँची होंगी ओर वह काफी दूर रहते हुए भी देखे 
जा सकेंगे। इस कारण जिन दूरियों के वर्णपटीय रूम्बन प्राप्त 
नही हो सकते, उनको आंकने भे इन तारों की मदद ली जा 
सकती है। एक सेफीड तारे की पूर्णतम दीप्ति और घटा-बढ़ी 
के समय के फके आसानी से जाने जा सकते दें, चाहे वह तारा 
स्वयं इतना धुँधछा हो कि उसका कोई नापने छायक वर्णपट 
न मिल सके । 

तारों की एक अन्य जाति भी पाई जाती दे जो दूरियां 
नापने के काम में बहुत उपयोगी हो सकती दे । वह है अद्यन्त 
ही गर्म, नीलिमा लिए हुए सफेद रज्ञ के तारे जिनके वर्णपटों में 
हीलियम की रेखाये प्रमुखता से पाई जाती हे। अपनी आन्त- 
रिक दीप्तियों मे बह बिल्कुल समरूप होते हैं; उनकी पूर्णतम 
दीप्तियां एक दूसरी से ज्यादा भिन्न नहीं होती । तथ्य तो यह 
है कि इस परिच्छेद के अ्रथम अवच्छेद भें जिन बातों की ओर 
हमने इशारा किया है, बह तारे उन वादों के घहुत नजदीक जा 
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पहुंचते हैं। यदि उस जाति के दो तारे एक समान चसकीले 
दिखाई पड़ें तो अवश्य चह हमसे प्रायः एक समान दूरी पर ही 
होंगे। जब ऐसे एक तारे की चमक दूसरे की चमक की चौथाई 
हो तो बह पहिला तारा दूसरे की अपेक्षा दूनी दूरी पर होगा । 
आत्तरिक रूपों में वह तारे बहुत चमकीले होते हैं ओर इसलिये 
बहुत बड़ी दूरियों को आंकतने में उनका उपयोग किया जा 
सक्षता है। उत्तको “व” जाति के तारे 3-#796 8678 
कहा जाता है। 
दूरियों को नापने के यह सभी तरीके, जो तारों की दीप्षियों 
(दिखाई पड़ने वाली चमकों पर) निर्भर हैं, तभी कारगर हो सकते 
हैं जब कि आकाश पारदर्शी हो। यदि आकाश पारदर्शी न 
होकर हमारी ओर आती हुई उन तारों की रोशनी के कुछ माग 
को बीच में ही चट कर छे तो उन तारों की दीपियों के जो साप 
हम निकालेंगे बह उतने ही कम हो जावेंगे ओर उत्त मापों के 
बल पर हम जिन दूरियों के अनुमान छगावेंगे वह ठीक न 
होकर वड़ी पड़ जावेंगी। हस जानते हैं कि उन दीप्षियों का 
'हेसा सोख होता है; उस सोख की भात्रा जानकर हम दूरियों के 
आलजुमानों में उसको घटा-बढ़ा सकते हैं। जिस प्रकार हमारे 
वायुमण्डल सें घूछ और धूएँ के कण रहते हैं, उसी प्रकार तारों 
"के मध्यवर्ती आकाश में भी धूछ के कण रहते हैं। हमारी ओर 
दौड़ते हुए तारों के प्रकाश के छुछ भाग को यह कण सोखते रहते 
-हैं। प्रकाश के हरे, पीछे और छाछ भागों की तुलना में उस्तके 
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अँगनी और नीछे भागों पर इन कणों की जीस ज्यादा चलती 
हैं। आकाश के कुछ दिस्सों में बहत दूर के तारे जितले ज्यादा 
लाछ रह्न के दिखाई देते हैं, उतने वह दान्तव में नहीं हैं। इन 
तारों की छालिमा की राशि ही हमको बता देती हे कि उस तारों 
के प्रकाश ने रास्ता चलते समय इन छुटेरे कणों के हाथ अपना 
असुक अंश खो दिया दे । 

यहाँ यह प्रश्न उठ सकता दे कि यदि उन तारो के प्रकाश 
रास्ते में कुछ सोख न लिए जाये तो वद्द तारे हमें किस तरह के 
दिखाई देंगे ओर इस बात को हम जानगे भी कंसे ? उसका 
जवात्र वर्णपटदर्शक ही दे देता है। तारों के भिल्‍न-मिल्न रह्न 
होते हैं। कुछ तारे तो आग में जलते हुए कोयले की चमक की 
तरह छाल रह्ठ के द्वोते हैँ; कुछ पीले रह के, कुछ सूर्य की तरह 
पीत-मिश्रित सफेद रद के, कुछ चिल्कुल <फेद ओर कुछ नीलिमा 
लिए हुए सफेद रह के होते हैं। उनकी यह भिन्‍्नताएँ उनके ताप- 
मानों के कारण ही है। छाल रह्न के तारे सब में अधिक ठण्डे 
और नीले-सफेद ग्छू के तारे सच में अधिक गर्म होते हैं। किसी 
एक खास तापमान और उसके अनुरुप रद्द के सभी तारों का 
एक खास चर्णपट होता है। उस चर्णपट में चह रेखाएँ, जो उनके 
मार्ग में खोचे हुए अंश का प्रतिनिधित्व करती हैं; एक खास छोर 
आसानी से पहिचानी जा सकने वाली आकृति छे छेती हैं । सच 
से झधिक गर्म तारे अपने वर्णपटों में मार्य में छुप्त ऊपने 
हीडियम की प्रतिनिधि रेखाओ को प्रमुखता के साथ हमारे सायने 
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प्रस्तुत करते हैं; मानो वह हमसे अपने चोरो की शिकायत, कर 
रहे हैं। इसलिए अगर हम इस किस्म के वर्णपट को पेश करने 
वाले किसी तारे को देखें और यदि वह हमें अपने असली 
नीलिमा-मिश्रित सफेद रह्ढ की जगह पीत-श्वेत या बिलकुछ पीछा 
दिखाई पढ़े तो हम जान जाईँंगे कि उसका यह दिखाई पड़ने 
बाला पीछा रघ्ड डंके की चोट यह कह रहा दे कि उसके प्रकाश 
के कुछ बेंगनी और नीढे अंशों को उसके उद्ठम स्थान से हमारी 
ओर की हरूम्बी यात्रा पर मार्ग में छूट छिया गया है। हम यह 
भी जान पावेंगे कि वह हमें अपने असली रूप की अपेक्षा 
धुँधछा दिख रहा है । 

यह बात भी हसारे देनिक जीवन में सुपरिचित सी है। 
रात के समय सड़क पर चढते हुए हम अपने सामने दूर जलती 
हुई कुछ चिरागों को देखते हैं। अगर इन चिरागों की रोशनी 
दूर से हमें पीछापन या छछाई छी हुईं दिखाई पढ़े तो हम तुरन्त 
इस नतीजे पर पहुँच जाते हैं कि हवा में धुन्धघछका या कुहरा 
छाया हुआ है और हमें कोई अचरज्न नहीं होता कि यह्‌ चिरागें 
अपने हमेशा के प्रकाश से धुंधली क्‍यों है। 

तारों के अन्तवबेती आकाश में रहने वाले धूछ के इन कणों 
के द्वारा तारों के प्रकाश में जो छालिमा आ जाती है, वह 
आकाश के सभी भागों में एक-सी नहीं होती । आकाश के कुछ 
हिस्सों में तो यह कण बहुतायत से रहते हैं ओर कुछ में बहुत 
कम। इस प्रकार हमारे पास अकाश के उन भागों को जानने 


तारो की दूरियों को जानने के कुछ परोक्ष साधन २०६ 


का एक अच्छा साधन हो गया दे जो भाग रोशनी को चट 
करने वाछे कणो के प्रमुख निवास-स्थान हैं। हम यह भी जान 
सकते है कि आकाश के यह भाग कहाँ-कहाँ, कितने दूर और 
कितने विस्तार के दे | 

हमारी ओर आती हुई तारों की रोशनी पर दो शोपकों 
के हाथ पड़ते दै। एक तो खुद उस तारे का प्रकाश-मण्डल 
77#00०५०09०/७ ह्वी है; जो उस प्रकाश की अकेली-दहुकेली 
फड़कनो को खुद हज्म कर लेता दे और इस कारण उसके वर्णपट 
में रेखायं पड़ जाती दै। अन्‍्त्वेतती देश में जो कण रहते हे, वह 
ज्यादा साहसी होने के कारण आँख मूँदकर उस रोशनी पर 
छापा मारते हैं। फड़कनें चाहे अपने आप में अकेली हों या 
अपने सजातीय झुण्डो में, वह कण पर्वाह नहीं करते। परन्छ 
पीली और छाल जैसी छोटी फड़कनों की अपेक्षा बेंगनी और 
नीली जैसी ऊँची फड़कनों पर उन कणों की भूख विशेष जगी 
रहती दे । 

बात का सिलसिला आगे बढ़ाते हुए अब हमें यह कहने को 
बाध्य होना पड़ा है कि अकेली ढुवेी फड़कनों का शोपण उस 
तारे के प्रकाश-मण्डल के वाहर भी वारों के सध्यवर्ती क्षेत्र मे 
होता रहता है। धूल के कणों के साथ-साथ ही कई किस्म के 
अणु ओर हथणुक 770००प०४ भी इन क्षेत्रों में रहते हैं। 
वास्तव में; तारों का यह अन्तवतों क्षेत्र बिलकुल ही शून्य नहीं 
है। यह क्षेत्र बहुत ही कम दृवाव की गेसों का एक मिश्रण ही 

श्छ 
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है। इन गेसों का दबाव और घनत्व इतना कम है कि इस क्षेत्र 
के प्रत्येक क्यू बिक इच्च में सिफे दो या तीन अणु ही रहते हैं । 

हमारे और अत्यन्त दूर के तारों के बीच अनगिनत इच्चों 
का फके है। यह कोई अजरज की वात नहीं कि कुछ अवस्थाओं 
में यह अणु बहुत दूर के तारों के वर्णपटों में अपनी उपस्थिति 
मलका देते हैं । यह तो हम पहिले ही कह आयेहें कि सूर्य एवं 
बहुत से तारो के वर्णपटों में रहने वाली दो प्रमुख रेखाओं की 
उपस्थिति के छिये केल्सियम ०७/०ंप० ही उत्तरदायी है। 
केल्सियम के अणु दूसरे तत्वों के अणुओं की अपेक्षा अपने 
ऊपर होने वाले प्रहारों को रोकने में काफी सवलू होते है। इस 
कारण तारों के अन्तवती क्षेत्रों में भरी हुईं बहुत दी पतली गेसों 
में रहने वाले थोड़े भी केल्सियस के अणु दूर के तारों के बर्णपटों 
में अपनी सोखी हुई रेखाओं को भी मलकाने में समर्थ हो 
जाते हैं। 

केल्सियम के इन अणुओं को तारों के अन्तवतो क्षेत्र के 
केल्सियम ( [707-80७]]87 ०६]०॑एए/ ) कहकर पुकारते हैं । 
शुरू-झुरू में इन्होंने नाक्षत्रिकों को एक उछमकन में डाछ दिया 
था। वारों के [दृष्टि-रेखा-वेग को जानने के छिए जब उनके वर्ण- 
पटों की रेखाओं के हटावों को नापा गया, तो यह साल्स हुआ 
कि बहुत अवस्थाओं में तो केल्सियम रेखाओं को छोड़कर बाकी 
सब रेखाएँ एक या दूसरी ओर हटी हुईं थीं। दूसरी कई जगह 
केल्सियम रेखाएँ हटी हुईं तो जरूर पाई गई' परन्तु दूसरी 
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रेखाओ को देखते हुए उनका हटाव बहुन ही कम पाया गया। 

एवरशेड ने इस उलमकन को झुलमाने का पहिले पहल प्रयास 
क्रिया। उसने कहा कि आकाश में केलेशियम की गेंस की 
मौजूदगी के कारण द्वी यह सब होता है। उसके समकालीन 
ज्योतिपियों ने पढिले तो इस सुकाव को असम्भावित कहकर 
ठुकरा दिया। बाद सें ब्रिटिश कोलम्बिया के विक्ोरिया नामक 
शहर में जे० एस्‌० छ्ासकेट ने इनके नये वेध किए। इस चेधो ने 
यह सिद्ध कर दिया कि एवरशेंड की वात विल्कुछ ठीक थी। 
यह खीकार किया गया कि बहुत-सी अवस्थाओं में केल्सियम 
की रेखाएँ उन तारों के वर्णपटों में देखी गईं, जिनमे वह होनी 
नहीं चाहिए थीं। 

जिन तारों के चर्णपटों में यह रेखायें दिखनी चाहिये; वह वही 
तारे हैं जिनमें यह रेखाएँ हटी हुई रहती दे; परन्तु इतनी हटी 
हुई नहीं हैं जितनी कि वाकी अस्य रेखाएँ। इस बात का स्पष्टी- 
करण वहत ही सीधा दै। उस तारे की अपनी फेल्सियस रेखाओं 
पर तारों के अन्तर्व॑ती क्षेत्र के केल्सियम अणुओं की रेखाएँ चढ़ 
बेठती है और उस तारे की दृष्टि-रेखा-गति के कारण 
जो हटाव होता है; वह इतना बड़ा नहीं होता जिस से कि 
इन रेखाओं के दोनों जोड़े ( उस तारे की अपनी केल्सियम 
रेखाएँ और अन्‍्तव्ती क्षेत्र के फैल्सियम अणुओ की रेखाएँ जो 
एक दूसरी में मिल गई हैं) अलग-अलग स्पष्ट हो सके। उस 
इटाव में यह दोनों ही जोड़े मिले-जुले ही सिर्फ कुछ चौड़े जरूर 
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हो जाते हैं। इन मिछी-जुली; पर चौड़ी रेखाओं के केन्द्र तो 
इृष्टि-रेखा-गति के कारण जाहिरा ठौर पर इतने नहीं हटते, 
जितनी कि वह रेखाएँ जो सिर्फ उस तारे के वर्ण-मण्डल के: 
शोषण के कारण:वनती हैं। 


यह वातें, एक मोटे परन्तु तेयारशुदा साधन के रूप में, दूरी 
नापने के कास में छी जा सकती हैं। जितनी ही लम्बी दूरी 
होगी, तारों के अन्तर्व॑तीं क्षेत्र के केल्सियम अणुओं का शोषण 
भी उतना ही ज्यादा गहरा होगा । 


नक्षत्रों को छेकर कछस चलाने वाले कुछ ठेखक ओर खासकर 
बह, जो दैनिक समाचार पत्रों के लिए लिखते हैं, अक्सर वर्णपटों 
की रेखाओं के छाछ था नीची फड़कनों के किनारों की ओर 
होनेवाले कुकाबों को उस भ्रकाश की रंगी हुई छालिमा कहकर 
बातो को उलमा देते हैं। प्रकाश को कभी भी छाछ रंग में रेंगा 
नहीं जा सकता। यदि कोई तारा इतनी तेज गति से हमसे दूर 
भागा जा रहा हो कि उसके वर्ण-पट की कोई एक रेखा जो 
साधारणतः उस वर्ण-पट के नीले भाग में पाईं जाती, उसके इस 
प्रकार दूर भागने के कारण, छाल भाग में पाई जावे तो भी 
प्रकाश तो अपने समूचे रूप में छाल रह का हुआ नहीं कहा जा 
सकेगा ; क्योंकि उस समय उस वर्णपट के परा-कासनी क्षेत्र का, 
जो साधारणतः अदृश्य रहता है, एक वड़ा हिस्सा हटकर उस 
दृश्य-क्षेत्र में उस खाली जगह पर चढा आवेगा जिस जगह 
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साधारणतः नीली रोशनी रहा करती थी परन्तु जो उपरोक्त 
रूप से अब लालिमा में चदल गई दै। 

तारों की दूरियों को आकने के अनेक ऐसे तरीके भी है जो 
गणनाओ पर निर्भर है। किसी एक अकेले तारे की दूरी की 
बाबत तो वह तरीके हमें कुछ भी नहीं बताते; फिर भी कुछ 
परीक्षणों में चह बड़ा काम देते हैं| उन सब मे सब से सीधा 
तरीका वह दे जो किसी तारे की दीप्ि या दिखाई पड़ने वाली 
चमक पर आधारित है। अनन्त के एक चहुत विस्तत क्षेत्र मे फैले 
हुए तारे प्रायः सभी भाँति क्री आन्तरिक दीप्तियो के है; परन्तु 
यदि हम उनकी एक काफी घड़ी संख्या को रे तो यह भिन्नताएँ 
बहुत कुछ कम हो जाती हैं | घुँधले और अत्यन्त निक्कट पड़ीसियो 
की तरह निवास करने वाले आकाश-दगंगा के तारे, एक दूसरे से 
दूर छिटके हुए चमकीले तारों की अपेक्षा, हमसे ज्यादा दूर है । 
हमने जो यह निष्कप निकाला है, वह सही और निर्दोष है । कुछ 
थोड़े से मन्द-आन्तरिक-दीप्ति के वहुत ही धुंधले तारे है । वह 
तारे हमारे नजदीक है, परन्तु देखनेवाले की असावधानी से 
आकाश-गंगा में ही मान छिए जाते है। दूर, चहुत दूर, एक 
नवीन तारा ( ९०२७ ) है। यह तारा समय-समय पर, कुछ 
दिनों के लिए, अपनी खाभाविक रोशनी से हजारो शुनी ज्यादा 
रोशनी देने ऊगता है। इसके प्रखर प्रकाश को देखकर हम भ्रम 
में पड़कर इसकी विशाल दूरी को भूल जाते है ओर इसे अपना 
एक नजदांकी तारा समम बेठते हैं। यह दोनों उदाहरण इस 
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बाव को दिखाने के लिए दिए गये हैं, कि हो सकता है इस प्रकार 
अमवश हम कोई अपबाद ढूँढ भी छें, फिर भी हमारा ऊपर 
दिया हुआ निष्कर्ष बिल्कुल सही है। 

आकाश-गंगा के कुछ भागों में काफी बड़ी संख्या में पाए 
जानेबाले तारों की दीप्ियों के ओसत निकाल कर; हम उन 
भागों की सापेक्ष दूरियोंको भरी एक विश्वस्त रूप में आँक 
सकते है। 

दूसरा एक वरीक्षा ओर भी है। जो तारे हमसे अपेक्षाकृत 
नजदीक हैं, उनकी दूरियों को आँकलने में इसका सफल उपयोग 
किया जा सकता है। यह तरीका इस बात को मान कर चलता 
है कि सूये और उसके कुटुम्बी सभी पिण्ड, उन तारों की साधारण 
द्रृव्य-मात्रा (77988 ) की सापेक्षता में, गति करते रहते है । यह 
बात हम पहिले भी एक जगह कह आये है। 

वर्णपट-दर्शक यन्त्र ने अनन्त ब्रह्माण्ड की एक आश्चवयजनक 
खूबी की ओर हमारा ध्याव खींचा है; आकाश के एक भाग में 
जहाँ हमारी ओर भागे चले आनेवाले तारों की बहुतायत है 
और हमसे दूर भागने वालों की संख्या कम है; वहीं उसके दूसरे 
भाग में ऐसे तारों की संख्या तो बहुत ज्यादा है जो हमसे दूर 
भागे चले जा रहे हैं ओर जो हमारी ओर चले आ रहे हैं उनकी 
है कम। आकाश के यह दोनों ही भाग एक दूसरे के ठीक 
आमने-सामने हैं। हमारे व्यावहारिक जीवन के अनुभवों में 
हम इस बात को यो देख सकते हैं। एक काफी रुम्वे-चोड़े मेदान 
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में बहुत से व्यक्ति प्रत्येक दिशा में चल-फिर रहें है ; हम भी 
उनमें से एक है। उन चलले-फिरमे चाले व्यक्तियो की गततियों के 
वेग भिन्न-भिन्न है। वीच-बीच मे यहा-चहाँ कुछ व्यक्ति चुपचाप 
खड़े हुए भी है । हम उस मेदान को एक भोर से दूसरी ओर 
पार कर रहे है। जो व्यक्ति हमारे सामने है, हम धीरे-धीरे उन 
व्यक्तियों के तो निकट आते जाते है, जब कि हमारे आगे बढ़ने 
पर जो हमसे पीछे छूटते जाते है उनसे हम दूर-दूर होते चले जाते 
है। इसमें कुछ अपवाद हों भी सकते है, परन्तु सामाल्यतः 
हम अपने को इसी स्थिति में पाते है। हमारे सार्ग के दोनो ओर 
के व्यक्ति भी ज्यादातर हमसे पीछे छूटते जाते दे--हो सकता 
है कि सभी व्यक्ति पीछे न छूटें, पान्तु ओसतन तो उनका पीछे 
की ओर ही छूटते रहने का क्रम होगा । 

यहाँ, इस उदाहरण में, असल वात तो यह है कि हमारे सार्गे 
के दोनो ओर के व्यक्ति एक समान तेज्ञी से हमारे पीछे नहीं 
छूटते जाते। एक बात ओर भी है; ओसत तौर पर जो व्यक्ति 
हमसे ज्यादा निकट है बह, उन दूर के व्यक्तियों की अपेक्षा, 
ज्यादा तेजी से पीछे छूटते जाते है। यदि कोई व्यक्ति हससे 
बहुत दूर हो ओर हम उसको देख रहे हो तो हमारे सिरों को 
धिना ज्यादा हिलाये डुछाये ही हम उसे काफी छम्वे समय तक 
देख सकेगे; परन्तु किसी बिल्कुछ नजदीक के व्यक्ति को नजर 
में रखने के लिए तो हमें बड़ी शीघ्रता से हमारे सिरो को इधर 
उधर घुमाना फिराना होगा। देखते की इन क्रियाओ द्वारा 
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हम बता सकेंगे कि कौन कोन से व्यक्ति तो औसत रूप में 
हमारे नजदीक हैं और कोन कौन दूर हैं। यह बात स्पष्ट तो 
जरूर दे परन्तु साथ ही है हास्यास्पद भी; क्‍योंकि दूसरे कई 
अन्य उपायों से भी हम ज्यादा विश्वास के साथ इस बात को 
बता सकते हैं। परन्तु यह बात तारों पर छागू नहीं पड़ती | 
एक ही नजर में देख कर हम नहीं बता सकते कि कौन से तारे 
हमारे नजदीक हैं और कोन से दूर | 

ऊपर दिये गये इस उदाहरण से हम यह तो बखूबी 
समझ गये होंगे कि हमारे मार्ग ( सूर्य का सार्ग ; क्योंकि हमारी 
पृथ्वी सूर्य के साथ-साथ ही भागी चलछी जा रही है ) के दोनों 
ओर के तारों की एक बहुत बड़ी राशि की “निजी” गतियों 
97०7०७० 7700078 को यदि हस नापें तो जिन तारों की पीछे 
की ओर छूटती हुईं निजी गतियाँ ज्यादा तेज हों वह हमसे, उन 
तारों की अपेक्षा जिनकी निजी गतियाँ छोटी हैं, ज्यादा 
नजदीक होंगे। 

इस तरीके में एक विशेषता यह है कि ज्यों ज्यों समय 
बीतता है इस तरीके से प्राप्त परिणामों में अधिकाधिक शुद्धता 
आती जाती है। सूर्य अपने सारे परिवार के साथ अपने 
पड़ोसियों में प्रति वषे करीब २८०० छाख मीछ का सफर करता 
है। दस वर्षो के समय में यह सौर सण्डछ इस विशाल लम्बाई 
की दस गुनी ढम्बाई पार कर चुका होता है। यदि हम प्रत्येक 
२० वर्षो के अन्तर पर उन तारों के फोटो चित्र छेते रहें तो यह 
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जान पावगे कि सौर मण्डल के मार्ग के दोनों ओर के यह तारे. 
काफी पीछे छूट चुके हैं। यह तारे कितने पीछे छूदे हे उस बात 
को भी हम बड़ी आसानी से, बिना कोई गछती किए, जान 
सकेंगे। इस विपय में तो ( और सिर्फ इसी विपय में ही ) यद्द 
तरीका लम्बन के तरीके से बहुत ही ज्यादा अच्छा है। ल्म्बन 
का तरीका तो सिर्फ ६३,०००,००० मीलों के भीतर पृथ्वी की 
गति की सीमा मे ही चैंधा हुआ है। बाकी ओर जगह ऊपर 
दिया हुआ यह तरीका कारगर नहीं; एक एक तारे के बारे में 
अलग-अलग वह कुछ भी नहीं बता सकता। तारों की एक 
चहुत बड़ी संख्या के बारे में, एक झुण्ड के रूप में ही, यह तरीका 
हमें कुछ जानकारी दे सकता है। 

अब हम तारों की दूरियों को नापने के विषय को फिर 
छुहरा छेते हैं। लम्बन का तरीका ही मुख्य आधार है । यह 
तरीका सार-मण्डल के विस्तार के भीतर दो पूरा सफल पाया 
गया है और उसके वाहर अनन्त के क्षेत्र में यह असफल होगा 
इस वात का कोई कारण भी दिखाई नहीं पड़ता। हा; यह तो 
सच है क्रि सोर मण्डल के बाहरी क्षेत्रों में इसकी सफलता का 
कोई प्रद्मक्ष प्राण नहीं सि सका है। हलम्धन के द्वारा प्राप्त 
परिणामों की जाँच के लिए ज्ञिन दो स्वतस्त्र साधनों का हमने 
डपथोग किया था--घुमक्कड़ तारा पुद्ध एवं हिंकू तारे--बह इस 
तरीके की सत्यता की पुष्टि करते हैं, मले ही कुछ सल्देहशांल 
व्यक्ति स्वभाव-वश अपने कन्धे उचकाते [फिरें | 
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ध 


जिन परोक्ष वरीकों का हमने इस परिच्छेद में उल्लेख किया 
है वह सब लसम्बन के तरीके के ही बढाव हैं ओर इस कारण 
उस तरीके के साथ ही या दो सफछता के साथ गन ऊँची किए 
खड़े रह सकते हैं या अपनी हार मान लेते हैँ । यह सब तरीके 
एक ही धारणा पर चलते हैं; वह यह कि तारों का कोई भी एक 
गुण या धर्म, जो कि जानी हुई दूरी के सभी तारों में समरूपता 
का दोतक है; उन तारों में सी उसी रूप में पाया जाता है 
जिनकी दूरियें असी तक हमारी जानकारी में नही आ पाई हैं । 
निश्चय ही ऐसी धारणा युक्तिसंगत है। हमारे रोजमर्रा के 
व्यावहारिक जीवन में इस प्रकार की घारणाओं के हम आदी 
है। तारों के विषय में तो, हमारे पास झुरक्षा का यह भी एक 
कारण है कि इन मिन्न-भिन्न तरीकों की तहों में जो घारणाएँ 
काम कर रही हैं वह एक दूसरी पर आश्रित न होकर स्वतस्त्र 
हैं; इसलिए हम इनको एक दूसरी की जाँच के काम में ले सकते 
हैं। उदाहरण के लिए सेफीड दारों में काम करने वाला समय 
के फर्क और दीघ्रि का सम्बन्ध, चर्णपटों के शुणों से, जिन पर 
चर्णपटीय रूम्बन आधारित हैं, बिल्कुल स्व॒तस्त्र है। जब यह 
सभी तरीके एक ही से परिणामों की ओर हमें खींच ले जाते है 
तो इन हालतों में सन्देहशीछ बना रहना मुश्किल ही है। 

जो भी अवसर सासने आता है उसका उपयोग इन तरीकों 
के एक दूसरे की सत्यता को जाँचने में किया जाता है। समय 
समय पर अन्तर तो जरूर आये हैं परन्तु बाद के वेधोंने हमेशा 
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ही थह सावित कर दिया दे क्रि बह अन्तर वास्तविक न थे। 
ज्योतिषियों ते अपने द्वारा काम में लिए गये इन तरीकों पर 
जो भरोसा रक्‍खा था उसे भी इन वेधो ने इढ़ता प्रदान की है । 

डउलिखित तरीकों को काम में छाकर जो परिणाम श्राप्त किए 
गये हैं वह अपने आप सें पूर्ण है। यह सम्भव तो नहीं दिखता 
कि भविष्य में कोई नये तथ्य ऐसे मालूम हो जाँय जो इन 
परिणामों में रूपाल्तरकारी परिवर्तन छा सके। तथ्यों के 
अन्वेपण का काम तो जारी है ही। धान की खोज कभी 
रुकती नहीं। शायद, और हमें पूरा विश्वास है. कि, आगे चर 
कर ओर भी नये तरीके ईजाद किए जावे, वेधो को और भी 
ज्यादा शुद्ध किया जावेगा और चित्र के मोजूदा खाके मे और 
भी उपयुक्त रद्ग सर दिये जावेंगे । 


वर्कर 


आठवा परिच्छेद 
आकाश-गंगा के बहाव में 


अन्धेरी रातों के खच्छ ओर खुले हुए आकाश में; दक्षिण 
से उत्तर दिशा की ओर, एक छोर से दूसरे छोर तक फेली हुई 
एक चौड़ी सफेद पट्टी-ली आपने अवश्य देखी होगी। इसको 
देखने पर छगता है मानों दूध की एक चौड़ी नदी आकाश 
में बह रही है; इसी कारण, बहुत पुराने जमाने से ही 
हम लोग इसको “दुधेछा मार्ग”! ७ श्ारए ए४ कहते 
आ रहे हैं। भारतीय ऋषियों ने इसे मन्दाकिनी और 
देव-गंगा कहकर पुकारा था। इस “दुघेहे मार्ग” को और 
इसके साथ रहने वाले तारों के कुछ गोछाकार मझुण्डों को 
मिलाकार “आकाश-गंगा” कहते हैं। 

इसको नदी का-सा रूप देने में सूथ की तरह के करोड़ों 
तारों; तारा>्क्षेत्रों, तारा गुच्छों और गेसों के बादकों ने भाग 
लिया है। हमारा सूये और उसके परिवार के सभी ग्रह (हमारी 
पृथ्वी भी) इसके अज्ज ही हैं । 

क्योंकि हम “इसके अन्दर ही” रहते हैं, इसलिये इसके 
समूचे रूपको सही-सही सममझकत पाना हमारे लिये हमेशा मुश्किल 
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रहा है। आँखें मुख का अद्ग होती हुई भी जैसे और सभा 
वस्तुओं को तो देख छेठी हैं, परन्तु अपने उस मुख को नहीं देख 
पाती ; ठीक ऐसी ही वात यहाँ भी है। आकाश-गंगा में प्रथ्ची 
की इस स्थिति के साथ हमारा दृष्टिकोण बँधा हुआ है ; इस पर 
एक परत-सी चढ़ी हुई है । परन्तु खगोल-वेन्नानिको ने पिछली 
शताब्दी में इस परत सें कुछ सुराख वनाकर यह देख और जान 
लिया है कि प्रथ्वी पर खड़े हुए हमें आकाश-गंगा का जो रूप 
दिख पड़ता है, वह तो इस विशाल तारा समूह के भीतर की 
ओर का एक अंशमान्र ही है । 

हम अपनी:आँखो पर जो चश्मे पहिनते है; उनके गोल 
काँचो की तरह का इस गंगा का आकार है। हमांरी पृथ्वी इस 
गंगा के केन्द्र से करीय ३०५००० प्रकाश-वर्ष दूर दे। इतनी दूर 
रहते हुए हम इसके खरबवों ही तारों के एक छोटे से भाग को ही 
देख पाते हैं---इसके बृत्त के १००,००० प्रकाश वो के व्यास 
के सिफ एक छोटे से टुकड़े को ही । 

तारे; गैसें ओर धूछ के काले बादलों ने ही मिलकर इसकी 
रूपरेखा घनाई है। इसकी भुजाएँ कोणाकार है और कसकर 
उम्ेठी हुई-सी हैं। इसको बनाने वाले यह सभी पिण्ड इन 
भ्रुजाओं में ही है। एक लट्टू की तरह ही यह गंगा अपने चारो 
ओर घूमती है और उसे एक पूरा चक्कर मारने में २००,०००१००० 
बर्ष छग जाते है। इसके घूमने का वेग प्रति-बण्टा ६,००,००० 
मील है। इस भीपण वेग से अनन्त के महाशूल्य सें सपाटे 


श्र अनन्त की राह में 


सारती हुई इस आकाश-गंगा के साथ-साथ तारों के अनेक 
गोछाकार मुण्ड भी रहते हें जिनमें प्रत्येक में छाखों ही तारे हैं । 
उनमें का श्रत्येक भ्रुण्ड इस गंगा के केन्द्र के चारों ओर ही 
चेतरतीव-सा धूमता रहता है। 

आकाश-गंगा का एक संक्षिप्त-सा परिचय देकर अब हम 
पूरे विवरणों के साथ ऊपर लिखी वातों पर प्रकाश डाछने की 
कोशिश करते हैं। 

आकाश की ओर एक सरकारी नजर डाछने पर ही यह 
साहूम हो जावेगा कि तारे ज्यादातर आकाश-गंगा की ओर ही 
प्रचुरता से टेंके हुए हैं और यह भी कि इस पर समकोण बनाती 
हुई दिशाओं में वह उतने घने नहों हैं। दूरवीनों और 
फोटोग्राफों के जरिये देखने पर नंगी आँखों से दिखाई पड़नेवाले 
तारों की अपेक्षा हजारों गुना ज्यादा तारे दिखाई पड़ते हैं । 
वैध करने के हमारे यह दोनों ही साधन उपरोक्त वातों को बड़े 
जोरदार ढंग से पुष्ट करते है। विलियम हशल ही पहिला 
ज्योतिपी था जिसने आकाश के भिन्न-भिन्न भागों के तारों को 
एक सुयोजित रूप में गिना था। अपनी दूरचीन से दिखाई पड़ने 
वाले सभी तारों को तो उसने नहीं गिना ; परन्तु आकाश के 
एक समान बेटे हुए छोटे-छोटे क्षेत्रों के तारों की गणना उसने 
अवश्य की। हरशेंछ का यह काम अठारहवीं शताब्दी के 
अन्तिम और उन्नीसवीं शत्ताव्दी के प्रथम चरणों में क्रिया 
-गया। 


आकाश गंगा के बहाव में न्ग्३ 


हशेल वास्तव में एक असाधारण व्यक्ति था। उसमें प्रचुर 
क्रियाशक्ति, पेनी बुद्धि और ऊंचे दर्ज की रूमघूक थी। 
आकाश के जिन क्षेत्रों को हशेल ने नमूने के लिये चुना था 
उनके दारों की संख्या उसने न केवछ एक ही दृरवीन की सदद 
से गिनी; अपितु भिन्न-भिन्न व्यासरो के छसों की दृरवीनों द्वारा 
डसने अनेक वार इनकी गणना की । कई बार की इन गिनतियो 
ने उसे और भी कई बहुमूल्य जानकारियां दीं। सान लीजिये 
आकाश के किसी एक भाग के तारों को हमने ६ इच्च रेस 
व्यास की दूरवीन की मदद से गिना ओर १०० वारों को ही 
गिन सके, तो हम यही धारणा बनाते दें कि यदि हम १२ उच्च 
लेंस व्यास की दूरबीन से इसी भाग के तारों को फिर गिन॑ तो 
इस घार हुस ४०० तारों को गिन सकेंगे ; क्योकि ६ इंच रस 
व्यास की दूरबीन आकाश के इस भाग के जितने क्षेत्र को 
पकड़ेगी, १९ इंच केस व्यास की दूरवीन उसके चोंगुने क्षेत्र को 
पकड़ सकेगी । यदि हम इन क्रियाओ को बार-बार करे और 
प्रत्येक वार पिछली बार के छेंस व्यास की अपेक्षा दुगुना छेस 
व्यास कास में छेते रहें तो जहाँ प्रत्येक वार रृष्टक्षेत्र पहिले के 
क्षेत्र से चोगुना होता जावेगा; वहीं उस क्षेत्र भें दिख पड़ने वाले 
तारों की संख्या भी चौगुनी होती जावेगी । यह बात तब चक्क 
सही होगी, जब तक कि दूरबीनो के छेस व्यासों को ऋमश: 
बढ़ाते हुए हम आकाश के ऐसे क्षेत्रों तक न पहुंच जावें, जहाँ 
बन तारों की स्थित्तियों का ओसत घनत्व पहिले क्षेत्रों की 
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र्रछ अनन्त की राह में 


अपेक्षा घटने न छगे। इस क्रिया को करते हुए जब हम अपनी 
बड़ी से बड़ी छेंस व्यास की दूरबीन वना चुके होते हैं (हशेंल 
४ फुट छेंस व्यास से आगे न बढ़ सका) तो अनन्त आकाश में 
हमारी डुबकी की अपनी अन्तिस सीमा आ पहुँचती है; और 
ज्यादा आगे बढ़ना हमारी सामथ्य से बाहर हो जाता है। यदि 
इस सीमा रेखा तक पहुँचने पर भी हम तारों की घनी बसावटों 
में कोई अन्तर नहीं पाते, तो इससे आगे तो हम कुछ कर भी 
नहीं सकते | हशर ने यह तो स्वीकार कर लिया कि आकाश- 
गंगा में तारों की बसावटों के घनत्व में कोई गिरावट नहीं पाई 
जाती | इस आकाश-गड्ढा में हम जितने भी गहरे गोते छगावें 
कहीं भी ऐसा कोई क्षेत्र दिखाई नहीं पड़ेगा; जहाँ इन तारों की 
बल्तियाँ पतली पड़ी हों। परन्तु आकाश-गड्ढा के ध्रुवो की 
ओर जाकर जाहिरा तोर पर यह पतले अवश्य पड़ गये हैं। यह्‌ 
बात हमारी नंगी आँखों से भी दीख सकती है । 

हशछ के इस अध्ययन ने उसे यह विश्वास द्रछाया कि 
तारों की कौम का विस्तार अपरिमित तो नहीं है ; यह भी कि 


' आकाश-गद्ा में सी आखिर ऐसी एक सीमा है जहाँ से आगे 


कोई तारे नहीं हो सकते ; ओर यह कि उसे इस बात के स्पष्ट 
प्रमाण मिल चुके हैं कि दूसरी दिशाओं में तो यह सीमा बहुत 
नजदीक है, जहाँ आकर तारों की बस्तियाँ खत्म हो जाती हैं। 
हर्शेल ने कहा कि तारे एक चिपटी और मोटे तौर पर 
गोछ आकार की एक पाव रोटी की शह्कष में आकाशसे भरे 


आकाश गंगा के बहाव में २२५६ 


हुए दे ओर सूर्य इस रोटी के मध्य भाग में ही कहीं पर 
है। सामान्यतः आकाश के इस देश में तारे एक समान 
रूप में फेडे हुए है, परन्तु इसके किनारो की ओर धीरे- 
धीरे पतले होते चले गये हे। क्योंकि सूर्य के साथ ही हम 
भी इस रोटी के मध्य भाग में ही हैं, इसलिये नजरें फंकने पर 
हमें इस रोटी के किनारे की ओर की दिशाओं में बहुत ज्यादा 
तारे, और वह भी पास-पास टेंके हुए से,द्खाई पड़ते है । यदि 
हम इस रोटी के ऊपरी या निचले भागों की ओर देखें तो हमें 
अपेक्षाकृत कम तारे और वह भी दूर दूर टेंके हुए से दिखेंगे। 
इस प्रकार आकाश गंगा को यों समझाया जाता हे कि यह 
हमारे नजदीकी तारों की कमर के चारों ओर लिपटी हुई एक 
अलग तारा-राशि नहीं है; प्रत्युत तारों के एक बहुत चिपटे ओर 
विशेष कर एकरूप भुण्ड के भीतर हमारी अपनी स्थिति का 
स्वाभाविक परिणाम ही है, अर्थात्‌ इस म्ुण्ड के भीत्तर जेसी 
हमारी मध्यगत स्थिति है वहाँ रह कर हस इस शुण्ड के दूसरे 
तारों को सिर्फ इसी रूप में ( आकाश गंगा के रूप में ) देख 
सकते हैं। इसकी कोई खास हूम्बाई चौड़ाई नहीं दै। अपने 
चारों ओर धीरे-धीरे यह पतली होती जाती है जिससे कि 
किसी एक निर्दिष्ट सी सीमा के छिए कोई यद्द नहीं कह सकता 
कि इसीके भीतर भीतर ही इसके सभी तारे और दूसरे पिण्ड 
समाविष्ट हैं। बहुत ही मोटे रूप सें, इसका व्यास करीब ३०००० 
पार्सेकर या १ लछाख प्रकाश वर्ष आँका गया है। 
१५ 


२२६ अनन्त की राह में 


आकाश गंगा में तारों के अछावा ओर भी कुछ वस्तुएँ दें । 
धूछ और गेसों के बड़े-बढ़े बादुछ भी इसमें मौजूद हैं. जो अपने 
पीछे के तारों के प्रकाश को या तो बिल्कुछ ढेंक छेते हैं या उसे 
धुँधकछा कर देते हैं । कद्दी-कहीं यह बादल अपने भीतर के तारों 
के प्रकाश के कारण जगमगाने भी छगते हैं, ठीक उसी प्रकार 
जँसे सू्थ की किरणों के कारण हमारा वायुमण्डरू प्रकाशित 
होकर उत्तेजित सा हो उठता है और इस प्रकार हमें “उत्तरीय 
प्रकाशों? (68० 7077०'7 7/2॥09) के खेल दिखाता है। 
आकाश गंगा के इन बादर्छों की चमक दूरबीन से देखी जानेपर 
कुछ हरापन छी हुई सी दिखाई देती है। वर्षो तक इसने 
आकाशीय विद्वानों को उलछमन में डाले रक्खा ; क्योंकि वर्ण 
पट दृर्शक तो यह बताता था कि छुछ चमकदार रेखाओं 
(एक-एक फड़कनों की ) के कारण ही ऐसा होता है। परन्तु 
मुश्किल यह थी कि प्रथ्वी पर जितने भी हमारे परिचित द्वव्य हैं, 
उनकी प्रसारित फड़कनों से यह किसी से भी मेछ नहीं खाती 
थीं। अब तो हम जान गये हैं कि नाइट्रोजन और ओक्सीजन/ 
या दूसरे शब्दों में, हमारे साँस लेने की हवा, के कारण ही ऐसा 
होता है। इन बादलों सें यह दोनों ही गेसें इतने कम घनत्व पर 
होती हैं कि उनके अणु वहाँ ठीक वैसा बर्ताव नहीं कर सकते 
जैसा वह हमारी एभ्वी पर करते हैं जहाँ वह एक दूसरे से बहुत 
ज्यादा से होकर भीड़ सी छूगाए हुए हें । वास्तव में यह एक 
अलग जाति की आकाश गंगाएँ ही हैं। 


आकाश गंगा के चहाव में २२७ 


हर्शेल ने इन रुकावटी चादछों को देखा तो अवश्य, परन्तु 
चह उन्हें उनके अपने असली रूप में जान न सका । उसने सोचा 
कि तारों के बीच वीच यह कुछ वास्तविक खाइया है, अर्थात्‌ 
खाली आकाश जिन में से वह और भी दूर अनन्त देश में 
काँंक सकता ढे। लो हो ; उसके ध्यान में यह चात तो ज़रूर 
आ चुकी थी कि बिना तारों के उजाड़ से दिखने वाले यह शदेश 
चमकते हुए से कुछ चिथड़ों (जिल्हें बाद में नीहारिकाएँ कहा 
गया) से सम्बन्धित तो थे ही। आकाश के अपने अध्ययनों के 
सिलसिले में जत्र ह्शेल की दूरबीन द्वारा फकी हुई दृष्टि पहिले 
पहल ऐसे ही एक कोरे क्षेत्र से टकरा गयी तो उसने तुरन्त अपने 
सहकारी को, जो अध्ययनों को लिपिबद्ध कर रहा था, पुकार 
कर कहा “नीहारिका के लिये तैयार हो जाओ |” 

आकाश गंगा मैं, इन बादलों के अछाबा, अनेक तारा 
गुच्छक णेए४0७०8 ० 85 भी हैं। आकाश में दिखने वाले 
सुन्दर दृश्यों में यह भी है। इनमें से कई गुच्छे तो गोलाकार 
है और उनक्री बनावट बड़ी सुन्दर हे । इनको गोलाकार गुच्छे 
कहते है। दूसरे कई गुच्छे अनियोजित एवं भददें से आकार 
के है। एक गोछाकार गुच्छक केसा दिख पड़ता है इस वात को 
जानने के छिए हम एक काम कर सकते है। काछे रद् के एक 
कागज पर थोड़ा नमक, एक बृत बनाते हुए, इस प्रकार विखेरते 
है कि नमक के दाने वृत्त के केन्द्र पर तो घने हो और फिर 
चारो ओर सभी दिशाओं में धीरे धीरे छितरते जाय । नमक के 
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दाने छोटे बढ़े सभी तरह के हैं और इस प्रकार अपने आकार 
के अनुसार इस तारागुच्छक के भिन्न भिन्न चमक के तारों का 
ठीक निरूपण भी करते हैं। 
बहुत से गोलाकार तारा गुच्छकों में सेफीड तारे भी हैं ॥ 
यह तारे गद्दार वो हैं ही; क्योंकि उन्होंने अपने गुच्छुकों की 
दूरियें बताने में कमी कोई हिचक्रिचाहट नहीं की है। देखा 
यह जाता है कि किसी एक गुच्छुक के सभी सेफीड तारे (अवश्य 
ही वह हम से एक ही दूरां पर हैं) समय के फको और दीप्ति 
का सम्बन्ध ठीक उसी प्रकार बनाएं रखते हैं जिस प्रकार रूघुम- 
गलीय बादक या नीहारिका के निवासी उनके जाति भाई। 
आकाश गंगाके समूचे क्षेत्र में जो एकरूपता पाई जाती है उसका 
यह भी एक ज्वलन्त उदाहरण है। यह बात समयान्‍्तर-दीप्षि 
सम्बन्ध को आधार मान्र कर दूरियें आँकने के तरीके की सचाई 
को भी पुष्टि देती है। 
अपने पीछे के स्थान एवं पिण्डों को हँकने वाले यह बादल 
आकाश गंगा के मार्ग की ओर ही ज्यादातर पाये गये हैं। 
'इसके एक खास भाग में तो यह-बहुत ही घने देखे गये हैं । यह 
भाग हैं धनु ओर वृश्चिक राशियों के क्षेत्र । इन्हीं क्षेत्रों में आकाश 
गंगा के सत्रसे अधिक चमकीले.हिस्से हैं | ज्योतिषियों के मन में 
यह बात खूब गहरी बेठी हुई है कि यंदि यह रुकावट' डालने 
वाले बादल हटा दिये जाँय वो इनके पीछे छिपे हुए और भी 
ज्यादा चमकीले भाग दिखाई देने लगेंगे । 
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सूय इस आकाश गंगा के केन्द्र पर नहीं है। मौटे तौर पर 
चह केन्द्र और किनारों के बीच आधे मार्ग पर ही कहीं हैं; 
परन्तु इसकी केन्द्रीय सतह से वहुत नजदीक भी द--इस रोटी 
की मोटाई में है। आकाश गंगा का केन्द्र तो चमकीढे धनु और 
वृश्चिक तारा-समूहों की दिशा में ही कहीं दे। सबसे घने घूलके 
बादल भी वहीं पाये गये है| 

आकाश गंगा को बनाने वाले तारे कई हजार करोड़ो की 
संख्या में हैं--वह वेशुमार हैं। उनकी कोई गिनती नहीं हो 
सकती। चह सब तरह के आकारो के हैं, परन्तु उनकी द्रव्य 
सात्राएं पररुपर ज्यादा भिन्न नहीं हैं। उनके आकारों का श्रेणी- 
विभाग बहुत वड़ा दै। बहुत से ऐसे तारों से हम परिचित दें 
जिनमे का कोई एक तारा यदि किसी मौके पर अचानक आकर 
सूर्य की सतह के ऊपर आसन जमाले तो चहीं वेठा हुआ वह 
अपने विशाल कलेबर में न केवछ हमारी प्रथ्ची को ही समेट 
लेगा अपितु सड्डल को भी। ऐसे तारे खासकर ज्यादा द्रव्य 
मात्रा के नहीं होते ओर इस कारण उनके घनत्व भी बहुत कम 


होते है । वास्तव में ; उनके समूचे शरीर का घनत्व शायद उस 
हवा के घनत्व से भी कम होगा जो हवा उस क्षेत्र मे भी रहेगी 
जिसे हमारी प्रयोगशाला में पूरणतः वायुशूल्य कहकर बनाते हैं । 
दूसरी ओर, ऐसे भी कई तारे हैं जो घनता में तो सूर्य के वरावर 
है परन्तु आकार में पृथ्वी से ज्यादा बड़े नहीं हैं : वह इतने 
चने हैं कि दियासछाई की एक डिविया के आकार का उनके 
चदुन का कोई टुकड़ा वजन सें १ टन जउतरता है। 
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उन तारों के ताप मानों में भी काफी बड़ें अन्तर हें | कुछ 
तो इतने गम हैं कि वह सफेदी से भी एक दर्जा आगे हैं; वह 
धनील-गर्म” हैं। दूसरे कुछ इतने ठण्डे हैं जितना कि बिजली 
की भट्टी में तुरन्त गछा हुआ छोहा। इन से भी ज्यादां ठण्डे 
तारों के अस्तित्व के प्रमाण मिले हैं, इतने ठण्डे कि वह कोई तरह 
की दिखाई पड़ने वाली रोशनी नहीं दे सकते । 

ऊपर हमने जिन तापमानों का उल्लेख किया दै वह उन 
तारों की ऊपरी सतह के तापमान ही हैं--अपनी सतह के नीचे 
उनके आन्तरिक तापसान तो बहुत बहुत ऊँचे, कई करोड़ 
शतांश, हैं । 

इन सभी बातो को (आकार द्रव्य मात्रा और तापमान) को 
लेकर सूर्य इस विशाल पाँत में बिल्कुल खो सा जाता है। वह 
मध्यम आकार, मध्यम द्वेज्य मात्रा और मध्यम तापमान का एक 
मध्यम दर्ज़ का तारा ही है। यद्यपि बात तो यह कुछ अप्रिय 
जरूर छगती है, परन्तु अपने जाति भाइयों में इसका दर्जा “जी” 
किस्म के बोलने का 0-0ए7०१ए७ार्ण ही है। आकाश गंगा के 
इस सुविशाल समूह में इस दर्ज के तारे ही ज्यादा हैं और दूसरे 
दर्जो के कम | इसलिए यदि हम इस हून्बे चौड़े जमाव को एक 
बहुत बड़ी दूरी पर बेठ कर देख सके और इसके वर्णपट का 
फोटो चित्र भी ले सकें तो यह सारा का सारा जमाव ही सूर्य 
के अपने कुटुम्बी ग्रहों और उपग्रहों से बने मण्डल से बहुत कुछ 
मिलता जुलता दिखाई पड़े । इस प्रकार हम देखते हैं कि जिस 
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सूर्य के दामन से विधाता ने हमारे भाग्य की डोर अटूट रूप से 
बाँध रक्‍्त्ी है उसको लेकर हम कोई गत नहीं कर सकते | 

यदि इस तस्वीर के सभी पहलुओं को मिलाकर इस पर एक 
पूरी नजर डालें वो हम यह तो मान ही सकते हूँ कि उस जमाच 
के तारे सर्वत्र एक ही रूप में फैले हुए है। यह वात संख्या के 
दृष्टि कोण से तो सही जरूर है, मगर इन तारों के काफी गुच्छे 
भी हैं। यह गुच्छे सभी दर्जो के हैं; एक दूसरे से बहुत सटकर 
सिर्फ (हमारी दृष्टि में ही) भुण्ड बाँघे हुए गोछाकार गुच्छो से 
लेकर ढीले ढाले सम्बन्ध में वेघे हुए और अलग भागने की चेष्टा 
सी करते हुए गिरोहों तक अलग अलग दर्जा के। हमारा सूर्य 
इस पिछले दर्ज के गिरोह का ही एक सदस्य दे । 

आकाश-गंगा का यह सारा ही जमाव अपने चारो ओर 
धूम रहा है ; जिस प्रकार एक ठोस पिण्ड अपने चारों ओर 
घूमता है ठीक बेसे तो नहीं। उसका यह घूमना ठीक उसी अथ 
मे है, जिसमें कि समूचे सौर मण्डछ को, जिसमें सूर्य के चारों 
ओर उसके ग्रह भी घूमते रहते हैं, अपने चारों ओर घूमता कह्दा 
जाता है। सभी एक ही दिशा में घूमते है ; परन्तु उनके एक- 
एक चक्र पूरा करने की अपनी-अपनी अछग अवधियां हैं। 
यहाँ यह बात ध्यान में रखने की है कि नाक्षत्रिक विद्वान 
परिश्रमण 700०४४०7 और परिक्रमण ए०एणेप्रशण्म के भेद को 
चहुत दी महत्व देते हैं। यह दोनों ही दो अलग-अलग गतियों 
के द्योतक है। एडज्नीनियर लोग इस भेद को कोई महत्व नहीं 
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देते। गाड़ी के एक पहिये के अपनी घुरी पर घूमने अथवा बच्चों 
के खेल के लट्टू के अपनी कीछ पर घूमने को परिभ्रमण 
70/98/४0०० कहते हैं, जब कि एक धागे के एक किनारे पर एक 
बोमल वस्तु को बाधकर घुमाने वाला अपने चारों ओर जो उसे 
धरुमाता है अथवा प्रद््शनियों में एक खूब लम्बी-चोड़ी छोहे की 
चर्खी के चारों ओर छटकी हुई कुर्सियों अथवा काठ के घोड़ों 
पर बैठे हुए व्यक्ति जिस प्रकार उस चर्खी के खम्भे के चारों 
ओर घूमते हैं उसे परिक्रण 7०ए०)प४०7 कहते हैं। प्रथ्वी 
अपनी धुरी पर २४ घण्टों में एक परिभ्रमण 70/8४०7॥ करती 
है ; परन्तु वही पृथ्वी अपनी इस गति के साथ-साथ ही सूर्य के 
चारों ओर एक वर्ष में एक पूरा चक्कर भी मारती या परिक्रमण 
>6ए०प्रश्न00 करती जाती है | 

आकाश-गंगा के केन्द्र के चारों ओर परिक्रमण करते हुए 
किसी एक तारे को एक पूरा चक्कर देने में बहुत ही लम्बा समय 
रूगता है; यह समय करोड़ों-वर्षो की संख्याओं में आँका जाता 
है। कोई बहुत ही सही संख्या तो नहीं दी जा सकती। 
परिभ्रमण की बात को सिद्ध हुए अभी बहुत ही थोढ़े वर्ष बीते 
हैं। सूर्य के ही परिक्रण काछ को निःसन्दिग्ध रूप में जानने 
में अभी शायद कुछ वर्ष और छूग जाँय | हो सकता दे यह काल 
करीब २००३०००३००० बष हो || 

इन तारों के अपने आकारों को देखते हुए किनन्‍्हीं भी दो 
तारों के बीच की आपस की आऔसत दूरी बहुत ही ज्यादा है 
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सूर्य का व्यास ८६४,००० मीछ है। इतनी दूरी को पार करने में 
अ्रकाश को ४॥ सेकलडों से कुछ ही ज्यादा समय लगता है। 
तारों में सूथ का सबसे निक्रट का पड़ौसी प्रोक्जिमा सेंटारी 
270:ता388 ०७४६४ नामक एक तारा है। सूर्य से चले हुए 
प्रकाश को उस तारे तक पहुँचने मे करीब 2॥ वर्ष ढंग जाते हैं। 
हम सभी जानते हैं कि प्रकाश एक सेकल्ड में १८६/००० मील 
चलता है। यह तो प्रकाश की चाल और फिर उसका दस भर 
को भी कहीं न रुक कर लगातार ४॥ वर्षो तक" चहना और 
तब जाकर अपने सबसे निकट पड़ीसी का द्वार खट-खटाना ९ 
इन दोनों तारों के बीच की दूरी उनमें के एक (सूर्य ) के व्यास 
की करीव ३२,०००,००० गुनी है? पिंगपोंग एक खेल है जो काठ 
के हलके वल्लों और मुर्गी के चढ़े अण्डों के बरावर की कड़ी गेंदों 
से खेला जाता है। हम सब उससे परिचित हैं। यदि पिगपोंग 
की दो गेंदों को एक दूसरी से ७४० मीछ की दूरी पर रख दिया 
जाय तो हम सूर्य और उसके उस निकट पड़ोसी बारे के बीच 
की दूरी का समझ में आ सकने छायक अन्दाज छगा सकते हैं। 

गोछाकार गुच्छी के तारे एक दूसरे से इतने दूर नहीं हैं। 
परन्तु वहाँ भी तारों की एक दूसरे से दूरियाँ उनके आकारों 
की हजारों ओर छाखों गुना हैं । 

आकाश-गड्भा का अधिकांश माय तो खाली क्षेत्र दै। हा; 
इस क्षेत्र में अनन्त पतली गेसें, उतने ही पतले धुल के बादल 
और प्रकाश-किरणें जो इस क्षेत्र में चारो ओर इधर-उधर 
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आ जा रही है, अवश्य है। कहीं-कहीं अत्यव्त गम और चमकते 
हुए पदार्थ के अपेक्षाकृत छोटे-छोटे टुकड़े भी मेंडराते रहते हैं । 
इनमें से कम से कम एक टुकड़े के चारों ओर घूमते हुए कुछ 
और भी छोदे-छोटे ठण्डे पदार्थ के टुकढ़े हैं ओर इन्हीं छोटे ठण्डे 
टुकड़ों में एक हमारा यह घरोंदा (पृथ्वी) भी दै। 

आकाश-ग्ञा का जमाव एक विशाल और प्रचुर पैमाने 
पर है। दूरिये आँकने के जिन तरीकों के हमने ऊपर उल्लेख किए 
है उन्हीं के परिणाम-स्वरूप इस जमाव की रूप-रेखाएँ कायम 
की गई है। अगर उन तरीकों की सझता और घिश्वस्तता 
मान छी जाय तो इस परिच्छेद में बहुत ही संक्षिप्त रूप में 
खींची हुई तारों के इस जमाव की तस्वीर भी अवश्य ही सही 
मान छेनी होगी ; भले ही कुछ व्यक्तियों को यह तस्वीर 
अनाकर्षक जेचे, परन्तु यह तो कोई बेध कारण नहीं कि महज 
इसी वात पर यह ठुकरा दी जाय। जो तथ्य हें उनकी ओर 
हम आँखें तो मूँद नहीं सकते ; उनको खीकार तो करना ही 
होगा ओर उचित मान्यता भी देनी होगी--हमारे सोचने के 
वरीकों को उनके मुताबिक ही ढालना होगा । हमारे इस छोटे 
से अ्रह (थ्बी) की आकाश-गंगा के इस सुविस्दृत जमाव में जो 
अत्यन्त नगण्य-सी स्थिति है उसको देखकर यदि कोई पाठक 
एक धक्का-सा महसूस करे तो उसे यह सोचकर सन्‍्तोष की एक 
साँस लेनी चाहिए कि विश्व की इस योजना में उसकी ( मनुष्य 
की ) सही कीमत सिर्फ आकार-विस्तार पर ही निर्भर नहीं है । 
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दूसरे कुछ पाठक ऐसे भी होंगे जो तारो की उनके (मनुष्य के) 
प्रति उदासी से प्रभावित होकर मायूस हो जाॉय--यह खयाल 
कि इतने बढ़ें-वड़े और बहुसंख्बक तारे उससे कोई वाम्ता नहीं 
रखते ; कि आकाश-गद्गा के इस ज़माव में यदि कोई एक 
प्रयोजन या बेधी हुई योजना हो तो यह प्रयोजन या योजना 
उससे कोई सम्बन्ध नहीं रखती । ऐसा करना सहजहीनता की 
भावना |76०णं००४ए ००77००६ ही होगा । ऐसे पाठकों के 
आश्वासन के लिये हम यही कद सकते है कि छोटा था बड़ा 
कोई क्यों न हों, विश्व के सुयोजन में सबके अलग-अलग सहत्व, 
उपयोग ओर विशिष्ट स्थान है; और यह भी कि सभी नेतिक 
विधानो में नम्नता एक विशिष्ट गुण मानी यई दै। 

अपने ही मुँह मिर्या मिट्टू बनने की फूछी हुई भावना में जब 
कोई सूराख कर दिया जाता है तो उसके लिये अमेरिकनों की 
बोलचाछ की भाषा में एक वहुत ही सुन्दर वाफ्याश का प्रयोग 
किया जाता है; कहा जाता दैकि इस भावना को रखने वाले 
व्यक्ति को “काटकर औसत कदमें कर दिया गया है। ( 70० 
908865807' 88 900७0 ०९४४ 00७7 [0 829 )। काटकर 
आसत कदमें कर दिये जाने की यह प्रक्रिया तो अभी शुद्ध दी 
हुई हे। अनन्त की राह में कुछ कदम ओर आगे चलकर तो 
हम अपने आपको और भी नगण्य से महसूस करने छगेंगे। 


प्स्ल्ल्््जिन्‍>.क्‍क्‍२००००्काइककर 


नोवों परिच्छेद 
आकाश-गंगा की बहिनों से भेंट 


आकाश-गंगा के एक किनारे घुँधघले प्रकाश का एक बादुछ 
सा दिख पड़ता है। उसका आकार एक शह्ठ की तरह का है; 
और दुरबीन के बिना भी उसे देख सकते हैं। उसको “बड़ी 
नीहारिका” 278७४ 780प्री& कहते हैं। उसके दो नाम और 
भी हैं--एक है “एम्‌ ३९? (४ 3) और दूसरा है एनू०जी०सी० 
२२४ (०0 224)। बह उत्तरा भादरपद्‌ नक्षत्र 000809॥9 07 
4707077609 सें है। यहाँ पर यह जान लेना जरूरी है कि 
ज्योतिविज्ञान में अधिकांश आकाश-गंगाओं को, ( नीहारिकाएँ 
भी आखिर आकाश-गंगाएँ ही हैं जैसा आगे चलकर स्पष्ट 
होगा ) “एन. जी. सी.” अक्षरों के आगे कुछ सैँखूयाएँ छगा कर 
ही, नाम दिए जाते हैं। अज्गरेजी भाषा के तीन शब्दों !ए७ए 
७७४७:४) ००४/७१०४ ( नयी सामान्य सूची ) के प्रथम अक्षरों 
को लेकर ही यह “एन्‌. जी. सी.” संज्ञा बनाई गई है । अनन्त 
की अति विशाल दूरियों सें खगोल वैज्ञानिकों का यह एक सागे- 
दर्शक,सूची पत्र है। रेखा चित्र ३० में हमने दुघेले सार्गे 
“गुए७ ॥पा-एएछए या हमारी आकाश-गंगा की दूसरी बहिनों 
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की स्थितियों को दिखलछाया दै। इस चित्र की सभी आकाश- 
गँंगाएँ या नीहारिकाएँ मिठ्ठ कर अपना एक अलग परिवार 
बनाती है जिसे “स्थानीय दुछ” ]009 87०7० कहते है । 

इस “स्थानीय दुल” में ९७ या इससे कुछ द्वी अधिक ऐसे 
तारा-समूह था आकाश-गंगाएँ हूँ जो सत्रकी सच १६ छाख 
प्रकाश-वर्षों के अध-व्यास 78५75 के भीतर-भीत्तर ही, गुरुटवा- 
कर्पण की शक्ति से परस्पर वंधी हुई, रहती है । 

इस “स्थानीय दृछ” में कुछ ऐसी छोटी शर््माकार 
(भाएंएश्नं०७) & गंगाएँ और भी है जिनमें से की कुण्डलियो 
की तरह की भुजाएँ भी नहीं हैं और धूल और गेस भी बहुत 
कम है। इनके सिवाय, इस “दल” में मगछीय वादलो की 
तरह के वेडौछ से चार तारा-समूह भी है। इन सब पिण्डों से 
अत्यन्त दूर कुण्डलियाँ मारे हुए तीन पिण्ड ओर भी हैं जो इस 
विशाल गहराई में दूर-दूर छिटके हुए से हैं। शायद, वह भी 
इस “दल” के ही परिवार में हैं। इतने अधिक दूर होते हुए 
भी वह तीनों पिण्ड उसी रहस्य भरी गुरुत्वाकर्पण शक्ति की 
डोर में बँघे हुए, ऐन्डोमीडा और हमारे “दुघेंले मार्ग” के बीच, 
किसी एक जज्ञात केन्द्र के चारों ही ओर घूम फिर रहे है । 

आठवें परिच्छेद में आकाश-गंगा का ब्णन करते समय हम 
धछ और गैसों के बादलों की तरह दिखने वाले कुछ धुंधले 
आकारो का उल्लेख कर आये है; और यह भी कि 'वर्णपट- 
दर्शक! से देखने पर उनका प्रकाश छुछ हरापन लिए हुए सा 
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'दिखिता है। वास्तव में बह भी दूर की कुछ नीहारिकाएँ ही हैं । 
नीहारिकाओं की अनेक जातियों में उक्त नीहारिकाओं की 
अपनी एक अलग जाति है। प्रस्तुत परिच्छेद में हम जिन 
नीहारिकाओं की चर्चा कर रहे हैं उनसे वह बिल्कुछ भिन्न हैं। 

आगकांश-गंगा की बहिनों का रट्ठ तो उजछा निखरा हुआ 
सफेद है। दिखती तो वह भी घास के एक गद्दर की तरह ही 
हैं; परन्तु उनके आकार सुडौल हैं । प्रसिद्ध ज्योतिविद्‌ हगिल्स 
ने अपने “वर्णपट-द्शंक' की मद्॒द्‌ से उन्न नीहारिकाओं और 
और ऊपर कही गई उन हरी नीहारिकाओं में परस्पर एक भेद 
और भी बताया था। बह भेद यह है कि हरे रह्ग की उन नीहारि- 
काओं के वर्णपटों में सिर्फ थोड़ी सी चमकदार रेखाएं ही पाई 
जाती है जब कि सफेद नीहारिकाओं के वर्णपटो में सभी रह्ढों 
के छट्ट से पाये गये हैं; ठीक वेसे ही जेसे कि खूब गरम करने पर 
सफेद पड़े हुए किसी भी पिण्ड के वर्णपटों में मिलते हैं । बाद 
में, और भी ज्यादा शक्तिशाली यन्त्रों की सदद से उन नीहा- 
रिकाओं के वर्णपटों को पार करती हुई काछी शोषण-रेखाएँ 
भी देखी गई। वास्तव में उनके वर्णपट सूर्य के चर्णपट से बहुत 
कुछ मिलते जुलते हैं । 

कई वर्षो तक यह सफेद नीहारिकाएँ नाक्षत्रिक जगत्‌ में एक 
बहुत बड़े विवाद का केन्द्र बनी रहीं। कुछ विद्वानों के मत सें 
“तो यह नीहारिकाएँ आकाश गंगा के ही जमाव में उसकी अह्ल 
'ही थीं । दूसरे विद्वान्‌ मानते थे कि वह आकाश गंगा से बिल्कुल 
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प्रथक थीं। छुछ विद्वान तो साहस कर यहाँ तक कहने लगे थे 
कि वह भी तारों की अछग आकाश-गंगाएँ ही है । 

प्रथम मत के समथेक यह विश्वासोत्पादक तक पेश करते थे 
कि उन नीहारिकाओं के फैछाव आकाश गंगा की सतह से बहुत 
कुछ सम्बन्धित से दिखाई पड़ते थे । 

यह बात तो विल्कुछ स्पष्ट है कि साधारणतया आकाश 
गंगा के समूचे जमाव के भीतर पिण्डों के क्रिसी भी वर्ग की 
संख्यायें, जिन्हें हम आकाश के वरावर आकार के हिस्सों मे 
पाने की घारणा रखते है, स्वयं आकाश गंगा के भीतर दोनो 
ओर बड़ी से बड़ी होंगी ओर उसके दोनो ध्रुवों की ओर उनकी 
सतह पर समकोण बनाती हुईं दिशाओ मे, सबसे कम होगी। 
तारो, नीली नीहारिकाओं और रुकावटी बादलों पर तो यह 
धात विल्कुल सही उत्तरती है। परन्तु यह सफेद नीहारिकाएँ 
बिल्कुल ही उछटा चित्र पेश करती है; आकाश गंगा के दोनो 
ओर तो यह नीहारिकाएँ संख्या में कम पाई गई है ओर इससे 
दूर के क्षेत्रों में अधिक। यह वात निश्चय ही यह्‌ सिद्ध करती 
है कि इस जसाव सें इनका फ़ैछाब एकसा नहीं है, परन्तु साथ 
ही यह भी कि यह नीहारिकाएँ आकाश गंगा से एक बहुत नज- 
दीकी सम्बन्ध भी रखती है। तके यह किया गया कि अगर 
यह नीहारिकाएँ बिल्कुल अछूग-थछंग बाहर की ही कोई चीज 
होतीं और हमारी आकाश गंगा से बहुत दूर भी होतीं तो 
अवश्य ही वह इस आकाश गंगा का कोई खयाल न रखतीं; 
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अपितु आकाश के सभी भागों में भदेपन से वरावर घरावर 
विखरी होतीं । 

धूछ के रुकावटी बादलों की पूरी जानकारी पां चुकने के 
साथ ही इस तक की शक्ति बहुत कुछ क्षीण हो गई। तब यह 
धारणा पेश की जाने छगी कि यह नीहारिकाएँ, सचमुच ही, 
आकाश गंगा की पाँव के बाहर की चीजें हैँ और यह भी कि 
यह उससे बहुत ही दूर और प्रायः बराबर-बराबर 'फेलाब की 
हैं। आकाश गंगा के क्षेत्र की सभी नीहारिकाओं को हम 
सिर्फ इस कारण नहीं देख पाते क्‍योंकि वह उसमें के रुऋावटी 
बादलों से करीब-करीब ढँऊ ली गई हैं। इस बात को सममाने 
के छिए कहा जाने छगा कि जिस प्रकार हम अपने सिर के 
ऊपर आकाश में जितने तारों को देखते हैं क्षितिज पर उनसे 
बहुत ही कम तारे देख पाते हैं क्योंकि हमारी एथ्वी के अधिक 
घने वायुमण्डल और उसकी निचली तहों में फेली हुई धूछ और 
घुन्ध के कारण उधर के अधिकांश वारे ढेंक से जाते है और 
घनी रुकावट को पार कर उनके प्रकाश हम तक पहुंच 
नहीं पाते। 

यह सफेद नीहारिकाएँ बहुत ही घुँघले पिण्ड ( सिर्फ हमारे 
देखने में ही ) दें ओर बड़ी-बड़ी दूरबीनों से भी उनकी रूपरेखा 
का दस कोई ज्ञान प्राप्त नहीं कर पाते। इस बृहत्तू नीहारिका, 
एम्‌ ३४५ को हम एक हूम्वे से शब्ठाकार घुघले प्रकाश के गाले 
के रूप में ही देख पाते हैं। अपने केल्द्र स्थछ पर यह बहुत ही 
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चमकीली हे जहाँ एक छोटा परन्तु बिल्कुछ एक तारे की तरह 
इसका नाभिक्रेन्द्र दे )। इस केन्द्र के चारों ओर यह क्रमशः 
मनन्‍्द्‌ पड़ती गई दे। एक तरफ इसमें एक काछी दरार सी 
देखी जाती दे जो इस नीद्वारिका की पूरी रूम्बाई तक इसके 
ससानान्तर चढी गई दे। कुछ दूर हट कर और भी दो 
नीहारिकाएँ है जो इस प्रधान नीद्वारिका से छोटी और ज्यादा 
घुँधली है; लगता दे जेसे यह दोनों नीहारिकाएँ उसके आधिपत्य 
में हों। 

अलेरोस ने; करीव ६० वर्षो पहिले, अपनी बनाई हुई ६ 
फीट व्यास की एक परावतेक दूरवीन 7९६७०४४६ ॥०]०800.06 
की सहायता से दो छोटी सफेद नीहारिकाओं को देख कर 
उनकी खास रूपरेखा का पता लगाया था। हरे की ४ फीट 
व्यास की दूरबीन जितना श्रकाश पकड़ पाती थी, रोस की यह 
६ फुदी दूरबीन उससे दुगुना प्रकाश पकड़ पाने की सासर्थ्य 
रखती थी। अपने समय में तो यह दूरवीन सबसे बड़ी थी। 
इसके बाद एक अधेशताव्दी से भी ज्यादा समय गुजरा जब 
कि इतनी ही बड़ी दूसरी दूरवीन बनाई गई। 

इन दोनों नीहारिकाओं की जो रूपरेखाएँ देखी गई, चह 
आश्रयेजनक थीं ; वह कोणाकार ( ४7» ; आधार पर तो 
मोटी और वृत्ताकार, मगर आगे की ओर नोक बनाती हुई ) 
थीं; चकर मारती हुई एक आतिशवाजी की तरह्‌। असंगठित 
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थीं। रोघ की इस खोज ने इन दोनों प्रकार का नांहारिकाओं 
के आपसी सेदों को ओर भी स्पष्ट कर दिया। 

जब तक फोटोग्राफी नक्षनत्न-विज्ञान की सद॒द्‌ को आगे न 
बढ़ी; इस दिशा में और ज्यादा प्रगति न हो सकी | पिछली 
शताब्दी के आखिरी वर्षो में आईजक रोबद स नामक एक अंग्रेज 
ने, जो एक शौकिया नाक्षत्रिक थे, २० इथ्च व्यास की एक परा- 
चर्तक दूरबीन को काम में लेकर बहुत-सी नीहारिकाओ के फोटो- 
पित्र छिए। इन फोटो-चित्रों ने बताया कि अधिकांश सफेद 
नीहारिकाएँ बनावट में कोणाकार ही हैं। एन्ड्रोमीडा नक्षत्र 
मण्डल की सब से भ्रमुख नीहारिका “एम्‌ ३१” भी इनमें से एक 
है। यह नौहारिकाएँ हमारी दृष्टि-रेखा पर सभी तरह के कोण 
बनाती हैं; कुछ तो अपनी चौड़ी छात्ती को बिल्कुछ हमारी ओर 
किए हुए हैं, जेसी कि छाड रोस द्वारा देखी गईं दोनों ही 
कोणाकार नीहारिकायें। कुछ अपने किनारों के बल ऊपर की 
ओर खड़ी हैं ओर कुछ तिरछी खड़ी है, जैसी कि “एम ३१” | 
जो नीहारिकाएँ अपने किनारो पर ऊपर की ओर खड़ी हैं, 
उनके आरपार एक-एक काली धारी छुघड़ता के साथ एक ओर 
से दूसरी ओर देखी जाती है। दूसरी नीहारिकाओं में भी, जो 
बिल्कुल किनारों पर तो खड़ी नहीं हैं, ऐसी काछी घारियाँ 
दिख पड़ती हैं। ऐसा माह्कम होता है मानो यह नीहारीकाएँ 
कोई एक काडोी वस्तु का रूंगोट कसे हुए दैं। “एम३१” नीहारिका 
में दिखाई पड़ने वाली दरार भी, जो दूरबीन से स्पष्ट दिखाई 
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ड्रेती है, इसी प्रकार की माछम पहुती हे; परन्तु फोटो-चित्रों ने, 
दूरवीन से और आगे बढ़कर, इस नीहारिका से एक की जगह 
कई काले पट्टे दिखलाए है । 

फोटो-चित्र क्यों इतना सब छुछ बता सकते हैं जितना 
आँखें, दूरवीन की मदद से भी; नहीं देख पाती; इसका एक 
मात्र यही कारण है कि हम अपने अलुभवों से ही जानते ह कि 
किसी एक वम्तु को हम चाहे जितनी देर देख, फिर भी उसकी 
चमक उतनी ही रहेगी जितनी वह्‌ पहिली नज़र में दिखाई दी 
थी। ज्यादा देर देखने पर भी उसमें कोई फर्क नहीं पड़ेगा, 
परन्तु फोटो-प्हेट की वात बिल्कुल मिन्‍्न दै। जितनी ही देर 
हम एक फोटो-प्लेट को किसी वस्तु की ओर खुला रक्‍्खेंगे, उतना 
ही गहरा असर वह वम्तु उस प्छेट के दूधिया तेछ लेप पर 
डालेगी। प्रत्येक फोटोप्राफर यह बात जानता है । खराब मौसिम 
के दिनों में भी कोई फोटोग्राफर अपने फोटोग्राफ के शटर 
(597#0७० ) को लम्बे अर्स तक खुला रखकर एक्र अच्छे गहरे 
असर का “नेगेटिव” ( 7०29/70० ) के सकता है, ठीक वैसा ही 
जैसा वह एक साफ दिन थोड़ी देर प्लेटों को खुले रखने से ही 
ले सकता था। यह नीहारिकाएँ चहुत ही धुँधली हँ--इतनी 
छुधली कि हम उनकी सही रूपरेखाएँ भी नहीं देख पाते | यदि 
काफी समय दिया ज्ञाय तो यही चीहारिकाएँ फोटोग्राफ की 
स्हेटों के दूधिया रंग के तैलपूर्ण दव्य पर बड़ी मजबूती से अपनी 
छवियाँ अदछ्वित कर देंगी। किसी एक दूरबीन में, जिसकी 
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नामिक दूरी उसके व्यास की पाँच गुनी हो, यदि एक तेज प्लेट 
बेठा दिया जाय और फिर उसे एक घण्टे तक “एमूइ१” 
नीहारिका की ओर खुला रफ्खा जाय तो हम इस नीहारिका 
का एक ऐसा चित्र पा सकेगे जिसमें इसके अत्यन्त धुँधले वाहिरी 
भाग भी; जो किसी भी दूरबीन से नहीं देखे जा सकते, साफ- 
साफ अपनी मलक देंगे। परन्तु इस चित्र में एक दोष यह होगा 
कि इस नीहारिका का मध्य भाग अपना उचित से ज्यादा 
असर डाल देगा। 

नीहारिकाओं के फोटो-चित्र लेने में यही एक बहुत बड़ी 
दिक्कत है। कोई भी एक फोटो-चित्र किसी एक समूची नीहा- 
रिका को सम्भवतः हूबहू अज्वित नहीं कर पाता! यदि कोरी 
प्हेट को थोड़े समय के लिए ही खुली रखें तो जहाँ वह “एम्‌ ३१” 
के छोटे चमकीले नाभि-केन्द्र का तो सच्चा चित्र दे सकेगी, वहीं 
इस नीहारिका के घुँधले वाहिरी हिस्सा को विल्कुछ ही करूका 
न पावेगी। दूसरी ओर अगर हम उसे ओर ज्यादा समय तक 
खुली रक्खें तो वह प्लेट इन घुँधले बाहिरी हिस्सों को तो सही 
पकड़ पावेगी परन्तु साथ ही केन्द्रीय भाग का सही अद्भन भी 
न कर सकेगी क्‍योंकि उस अवस्था सें प्लेट पर वह केन्द्रीय भाग 
एक बढ़े और गहरे काले रह् के धब्बे के रूप में ही अद्धित होगा, 
जिसमें छोटा नाभि-केन्द्र बिल्कुल डबकर दिखाई ही न पढ़ेगा। 

फोटोमाफी ने इन सफेद नीहा रिकाओं के रूपरज्ञ और गठन 
को स्पष्ट दिखलाकर कुछ विद्वानों फे उस मत में जान डाल दी; 
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जिसके अनुसार यह नीहारिकाएँ भी अपने तारों से वनी 
हुईं आकाश गंगाएँ ही थीं। इनकी रूम्बाई, चौड़ाई और 
गहराई को छेकर ही अब विवाद चल पड़ा। भिन्न-भिन्न संत 
रफ्खे गये। इसके पहिले कि कोई काफी पुष्ट प्रमाण मिलते 
यह मान लेना आसान नहीं था कि यह अपने आकार-विस्तार 
में आकाश-र्गंगा की ठतुछना की हैं। अगर ऐसा माना जाता 
तो इसका थह मतरूब होता कि आकाश-गड्ा का यह जमाव, 
जो अपनी विशारूता के कारण देखने वाले के मन मे भय पेंदा 
करता है; महज एक सफेद नीहारिका हे जिसकी विरादरी की 
ऐसी ही और भी वेशुमार नीहारिकाएँ हैं । 

उह्ठी० एम० स्लीफर ने अमेरिका के एटयीमोना नगर फी 
पल्ेगस्टाफ वेधशाला में वेठकर दूरदर्शक यस्त्र की मदद से इन 
नीहारिकाओं के विपय में और भी एक सहत्वपूर्ण बात खोज 
निकाली । स्लीफर ने कई नीहारिकाओं के वर्णपटों के फोटो 
चित्र लिए और इन वर्णपटों की रेखाओ की तुलना हमारी 
क्षुधवी पर के पदाथों के चर्णपटों से की। उसने नीहारिकाओं 
की रेखाओं के चहुत बड़े हटाव देखे जो हमारी दृष्टिरेखा पर 
उनके वेगों को प्रकट करते थे। आकाश-गंगा के दारों के दृष्टि 
रेखा वेगों से बह बहुत ही ऊँचे ओर तेज थे। 

एम्‌. ३१ नीहारिका १६० मील प्रति सेकेण्ड के वेग से सूर्य 
की ओर आती हुई पाई गई । यह भी कहा गया कि आकाश 
गड्ढा के जसाव में सूथे की अपनी कक्षा पर की हुई गति का भी 
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इस प्रचण्ड वेग भें काफी बड़ा हिस्सा ढै। दूसरी नीहारिकाएं 
बड़े प्रचण्ड वेगो से सूर्य से दूर भागती देखी गई'। कुछ 
नीहारिकाओं के वेग तो ११२६ मील श्रति सेकन्ड तक कूते गये | 
यह परिणाम सन्‌ १६१२ ई० से लेकर सन्‌ १६२४ ई० तक बीच 
के बषों में प्राप्त किये गए । 

आकाश गंगा के किसी भी पिण्ड का इतना बड़ा वेग नहीं 
देखा जाता । इन बहुत ही ऊँचे वेगों गी खोजो ने उस मत की 
जड़ें ही उखाड़ दीं जो यह मानता था कि यह नीहारिकाएँ 
आकाश गड्जाके जमाव का ही अद्ग है। 

समय बीतने के साथ साथ ओर भी दृष्टि रेखा वेग कूते गये 
और यह स्पष्ट हो गया किथोड़ी सी नीहारिकाओं को छोड़ कर 
ओर सबहमसे दूर ही भागी चली जा रही है | यह कहना शायद्‌ 
और भी सुरक्षित होगा कि उनके वर्णपटो की रेखाओं के हटाच, 
थोड़े से अपबादो को छोड़ कर, सब के सब बणण्ण पटो के छाल 
किनारों की ओर ही थे। इस तथ्य को व्यक्त करने में हमने इन 
पिछले शब्दों का प्रथोग कर उचित सावधानी वरती है क्योकि 
ऐसा करना जरूरी है जेसा कि आगे चलकर मालूम होगा। 

कस से कम कुछ सफेद नीहारिकाएँ तो तारों के ऐसे मेले 
हैं जिनकी आकाश गंगा के जमाव से बखूबी तुलना की जा 
सकती है--इस बात को सिद्ध करने के लिए सलीफरकी दो फीट 
व्यास की दूरबीन की अपेक्षा ओर भी बड़ी दूरबीन की जरूरत 
थी। इस काम को कैलिफोर्निया की माउन्ट विछसन वेधशालाः 
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ने अपने हाथों में लिया । उस वेधशाला भे दो परावर्तक दूरवीन 
लगी हुई थीं ; एक का व्यास £ फीट और दूसरी का ८ फीट 
४ इध्च अथवा १०० इच्च था। हाल तक तो यह पिछली दृर- 
वीन ही दुनियाँ भर में सबसे वड़ी थी जो उपयोग में छी जा 
रही थी | इसको ज्यादात्तर १०० उश्व व्यास की दूरवीन कह कर 
पुकारते है। परन्तु अब तो माउन्ट पेलोमर वेधशाला मे उससे 
भी बड़ी २०० इच्च व्यास की दूसरी एक दूरवीन बैठा दी गई है 
और उसने काम शुरु भी कर दिया है | 

साउस्ट' विल्सन वेघशारा की इन दोनो ही दूरचीनो की 
मदद से “एमू ३१” और दूसरी नीहारिकाओं के; थोड़े थोड़े 
समय के फके से, बढ़े पैमानों पर अनेक फोटो चित्र लिए गये | 
“एम्‌ ३१” के फोटो चित्रों के गहरे अध्ययनों से यह पता छगा 
कि इस नीहारिका के वाहिरी भागों का धुँधला और ुहासा- 
भरा प्रकाश तारो के छुछ ध्रुण्डो के कारण दे । चार्तव में यह 
सभी तारे हमसे एक ही दूरी पर है-- उनकी दूरियों में १ या 
२ प्रातशत का अन्तर हो भी सकता दै। इनमें के अधिक चस- 
कीले तारों के वर्ण-पटों को पा सकने की सम्भावना भी दे; 
परन्तु अधिकतर तो वह्‌ सब बहुत ही घुँधले है । उनके रद्नों 
को ज्ञान पाना भी सस्मव है और इस कारण उनकी वर्णपटोय 
किस्मो को भी जाना जा सकता है। यह थों किया जा सकता 
है कि हम एक तरफ तो ऐसी प्लेटों से जो सिरे नीढे प्रकाश का 
ही पकड़ सकती है उसके चित्र लें; और; दूसरी ओर, ऐसा 
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प्लेटों से जो छाछ ओर नीले दोनों ही प्रकाशों को पकड़ें । 
स्पष्टटः ही नीचे तापमान के तारे; जो छूछाई लिए होते हैं, छाल 
रह्न को पकड़ने वाली प्छेटों पर जितनी प्रमुखता से उभरेंगे उत्तने 
सिफ नीले रज्ञः को ही पकड़ने वाली प्लेटों पर नहीं। यह भी 
इतना ही स्पष्ट है कि बहुत गर्म तारे, “बी” किस्स के तारे 
(3-609]09 8४697.8)| सिफ नीले रज्ञ को पकड़ने वाली प्लेटों पर, 
छाल भौर नीले दोनों ही रज्ञोंको पकड़ने वाली प्लेटों की अपेक्षा, 
ज्यादा गहरे उभरेंगे। 

तारों के रंगों को जानने का यह तरीका आकाश गंगा के 
तारों के विषय में एक लम्बे अर से कास में छाया जा रहा है ; 
आऔर इन तारों के रंग और उनकी वर्ण-पटीय जाति के बीच क्या 
सम्बन्ध है, यह भी जान लिया गया है। “एम्‌ ३१” के तारों पर 
भी इसी तरीके को छाम्रू करने पर उनकी चर्णपटीय जातियाँ 
जानी जा सकेंगी । आकाश गंगा के धूछ के बादलों में शोषण 
होने के कारण उनके प्रकाशों में छालिमा के जो असर आ 
जावेंगे उनको भी शुद्ध करना, परिणामों के सही होने के लिए, 
अत्यन्त जरूरी होगा । 

भिन्न भिन्न समयों पर लिए गये फोटो चित्रों की एक दूसरे 
से तुलना करने पर इन नीहारिकाओं में घटने बढ़ने वाले 
तारे (४७४७०।७ 86978) खोज निकाठे गये और उनकी घटा- 
बढ़ी की अवधियाँ भी जान छी गईं | इन घटने बढने वाले तारों 
में बहुत से सेफीड तारे (0०097०05) भी थे। यह भी देखा 
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गया कि अपनी पूर्णतम दीपियों और उनके बीच के समय के 
अन्तरों में यह तारे भी ठीक वही सम्बन्ध दिखलाते हैं जो 
भगलींय वादलों और गोलछाकार भुण्डों मे रहने चाले उनके जाति 
भाई जिनका जिक्र हम सातवें परिच्छेद सें कर आये हैं। 
आकाश गंगा के समूचे जमाब में जहाँसी इनके जाति भाई 
रहते है, सब ठीक इसी सम्बन्ध को दिखाते आ रहे हैं; मानो 
उनका यह एक जातीय गुण दै। फोटो चित्रों ने इन नीहारि- 
काओं में अनेक भाँति के तारा-म्ुण्डों को और काले रकावटी 
बादलों को भी दिखाया । 
जगह हम यह कह आये हैं कि आकाश गंगा के तारों 

में समरूपता के अनेक पहल देखे जा चुके हैं ; जेसे क्रि ची-- 
जाति के तारे और अपनी घट-वढों के बीच के समयों के लम्बे 
फर्को को दिखलाने वाले सेफीड तारो की ऊँची दीप्तियाँ। यह 
भी देखा गया है कि एम्‌ ३९ नीहारिका के तारों मे भी समरूपता 
के यही पहल मौजूद हैं। उदाहरण के लिए ; नीलिमा लिए हुए 
सफेद तारे और छम्वे समय की घट-बढों के सेफीड तारे सबसे 
अधिक चसकीले है । 

संक्षेप में; आकाश गंगा के जमाव में पाये जाने वाले 
प्रत्येक जाति के पिण्ड, जो जाने जा चुके हैँ, एम ३१ नीदारिका 
में भी पाए गये दे । क्योकि यह सभी पिण्ड दससे एक ही दूरी 
पर हैं, इसलिए इनकी समरूपता के पहल भी तुरन्त नजरों में 
आ जाते हैं। 
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जब एम्‌ ३१ नीहारिका के भीतर के पिण्डों की खोज समाप्त 
हो गई तब जाकर यह संभव हो सका कि कई स्वतन्त्र तरीकों से 
इसकी दूरी आँकी जाय। यह तरीके थे सेफीड तारों के घटा- 
बढ़ी के समयों के फका और उनकी दीप्ि के सम्बन्ध और भिन्न- 
भिन्न वर्णपटीय किस्मों के तारो की औसत दीपियाँ ( खासकर 
बी जाति के तारों की ) ओर नवीन तारों 'ए००७० की दीपियाँ । 
नवीन तारों का उल्लेख हम एकबार पहिले भी कर आये हैं। 
उनके विषय में कुछ विस्तार से कहने की अब जरूरत आ पड़ी है । 
आमतौर पर जिसे हम एक नया तारा कहते हैं, ज्योतिषिद उसे 
एक “नोबा” (९०२७) कहते हें । जहाँ पहिले कोई भी तारा नहीं 
देखा गया था ठीक उसी जगह सहसा एक चमकीला तारा 
समय-समय पर दिखाई देने लगता है। ऊपर के इस वाक्य में 
“सहसा” शब्द्‌ का प्रयोग उचित ओर संगत है ; क्‍योंकि इस 
तारे को अपनी पूर्णतस चमक प्राप्त करने में सिर्फ कुछ ही घन्‍्टों 
का समय लगता है। इसकी यह चसक ज्यादा देर रहती भी 
नहीं--बहुत शीघ्र ही यह मन्द पडने लगता है और कुछ महीनों के 
बाद तो यह अपनी प्रमुखता ही खो बेठता है । 

इसको “नया तारा” कहना भी असंगत और सत्य के विप- 
रीव है। क्योंकि इसके दिखाई पड़ने के कुछ समय पहिले छिए 
हुए उस क्षेत्र के, जिसमें चह दिखाई पड़ता है; फोटो चित्रों में 
ठीक उसी जगह हमेशा ही एक धुंधठा ओर मन्द तारा पाया 
जाता है। बात यह नहों है कि अभाष में से ही सहसा एक 
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तारे की उत्पत्ति हो गई; तथ्य तो यद्द है कि तारा वही पहिले से- 
ही मोजूद था और उसी तारे ने अचानक ही अपनी दीपि को 
हजारों शुना या ओर भी ज्यादा बढ़ा लिया। पाँचव परिच्छेद 
में, तारों के विपय मे छिखते समय रेखा-चित्र २१ द्वारा हम इसे 
स्पष्ट कर चुके हैं । 

यह नवीन तारे आकाश-गंगा के जमाब स बार-बार कुछ 
समय के हेरफेर से दिखते रहते है। अपनी पृर्ण अवस्था में 
रहते समय उनकी जो आमस्तरिक दीप्रि होती है उसका 
एक मोटा-सा ज्ञान भी प्राप्त कर लिया गया है। एम ३९ नीहा- 
रिकाओ में भी विल्कुछ मिलते-जुलूते ऐसे ही पिण्ड पाये गये है 
जानी हुई जातियो के तारो की दीपियो की तुलना में उनकी पूर्ण 
अवम्थाओं की दीपियाँ साधारणतया यह जाहिर करती थीं कि 
उनकी आन्तरिक या पूर्णतम दीप्षियाँ ठीक उसी दर्ज की है जेसी 
कि इसी भाँति के उन तारों की, जो आकाश-गंगा के जमाव में 
दिखते रहते हे । 

इन सब कसौटियों पर परख कर साउन्‍्ट विल्सन वेधशाला 
की इस दूरवीन ने “एन्ड्रोमीडा नक्षत्र” की इस बृहदाकार नीहा- 
रिक्का की हमारी पृथ्वी से दूरी १० छाख प्रकाश-बर्ष आकी थी; 
अर्थात्‌ इस नीहारिका से चले प्रकाश को प्रथ्वी तक पहुंचने में 
२० छाख बे छगते थे। परन्तु, माउन्ट विल्‍्सन की इस दूरवीन 
की अपनी शक्ति-सासथ्य की एक सीमा थी ओर इस सीमा में 
बैंधी रहने के कारण वह इस दूरी को आकने में एक मौलिक 
गलती कर गई। 
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दक्षिणी केछीफोर्निया ( संयुक्त राष्ट्र अमेरिका ) राज्य की 
साउन्ट पैछोमर वेधशालका की २०० इच्च व्यास की दूरबीन का 
जिक्र हम चोथे परिच्छेद में कर चुके हैं। आज तक बनाई गई 
दूरबीनों में यह सबसे बड़ी है। इस दूरबीन ने ही माउन्ट 
'विल्सन की दूरबीन की इस गछूती को पकड़ा | 

डा० वाल्टर वेड 707. ए०/॥७/ 039908 ने एन्ड्रोमीडा की 
इस नीहारिका के सम्बन्धित सापों में एक उछमकन भरा असा- 
मज्जञस्य देख पाया। उन्होंने देखा कि इस वृहंदाकार नीहारिका 
के मध्य भाग में रहनेवाले अत्यन्त चमकीले तारे, जिन्हें छाल 
रक्ष के देत्य तारे (0०१ ७3७708 कहा जाता है और जो हंमारे 
सूर्य से कई गुना अधिक बढ़े और तेज हैं, अधिक घुँघछे दिखाई 
पड़ते हैं; सेफीड तारों के मापदण्ड के आधार पर उनको इतना 
धुधला नहीं होना चाहिए था | 

यह तो हम पहिले ही लिख आये हैं कि सुदूर अनन्त देश के 
निवासी तारों की दूरियाँ नापने में हम घटने बढ़ने वालेइन 
सेफीड तारों को ही माप-दण्ड बना कर चले हैं। डा० बेड ने 
ही यह पता छगाया था कि मोटे तोर पर तारों की दो किसमें 
हैं--समूह १ और समूह २ जिनका पूरा जिक्र भी हम पाँचवें 
परिच्छेद के आरम्भ सें ही कर आये दें । समूह १ के तारे, समूह 
शके तारों की अपेक्षा, ओसत रूप में, १०० गुना अधिक 
चमकदार हें । 

इस आधार पर ही आगे बढ़कर डा० बेड ने पूछा कि अनन्त 
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देश सें दूरियाँ नापने के लिए जिन सेफीड तारों को हम साप- 
दण्ड सानते है, कया वह भी इसी तरह दो किश्मों में वटे नहीं हो 
सकते ९ माउल्ट पेलोमर की दूरबीन ने उनके इस प्रश्न का उत्तर 
दिया; हाँ, यह भी दो फिश्सो में वेंटे हुएदे । इस दरबीन के द्वारा 
बड़ी सावधानी के साथ लिए गये फोटो-चितन्नो ने चतछा दिया 
कि इन सेफीड तारों की भी दो किश्में है; और यह भी कि, 
इनकी आपस की भिन्‍्नता ठीक उसी परिमाण मे इन्हेंदो ऐसे 
माप-दण्डों में बाँट देती है, जिसमें एक साप-दण्ड दूसरे की 
अपेक्षा दुगुना लम्बा है और यह अपेक्षाकृत ठम्बा माप-दृण्ड 
ही अनन्त देश के दूर के क्षेत्रों में काम देता है। इस कारण यही 
निष्कर्प निकाछा गया कि हमारी आकाश-गंगा से परे के सभी 
पिण्डों की अब तक आँकी गई दूरियाँ दुगुनी कर दी जाँय। 

हमें यह शुद्धि १ छाख प्रकाश वर्ष से ज्यादा दूर के पिण्डों 
की दूरियों के आँकड़ो में ही करनी होगी । इससे कम दूरियों 
के आँकड़े तो ज्यो के त्यों रहेंगे। सूये हमारी प्रथ्वी से 
&६३,०००,००० मील दूर ही होगा और हमारा सबसे नजदीक 
पड़ोसी तारा “आहफा सेंटारी” भी हमसे ४ प्रकाश-बर्पो की 
दूरी पर द्वी होगा। 

हमारी अपनी आकाश-गंगा की दूरी भी वही रहेगी जो 
पहिऊ कु णं। चुद १ हा इसे आगे दूर लेलेस्च न चाहते पर 
वहाँ की दूरियाँ अवश्य ही अब तक कूती गई उनकी दूरियो 
की दुगुनी होती जावेंगी। एल्ड्रोमीडा की चृहदाकार नीहारिका 
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की दूरी माउल्ट विल्सन दूरबीन ने १० छाख श्रकाश-बषे कूती 
थी, परन्तु अब यह कड़ा बढ़कर डुगुना हो पड़ेगा: यह 
नीहारिका हमारी प्थ्वी से २० छाख प्रकाश-बर्ष दूर है। इसके 
प्रकाश को पथ्वी तक पहुंच पाने में २० छाख वर्ष छगेंगे ; वह भी 
तब जब कि प्रकाश १८६,००० मील प्रति सेकन्ड के वेग से 
निरन्तर दौड़ा आ रहा है? आकार-परिसाण में भी यह 
नीहारिका हमारी आकाश-गंगा से ढुगुनी होगी । 
दूसरी एक और महत्वपूर्ण नीहारिका “एम्‌ ३३” अथवा 
-एन० जी० सी० ४६८ को लेकर भी इसी तरह की छानबीन की 
“गई है। यह नीहारिका त्रिकोणीय नक्षत्र-मंडल 0070806॥0607 
रण %थशा।£्णोपए में स्थित है। एमू ३९ नीहारिका के समान 
यह उतनी बड़ी तो नहीं दिखाई पड़ती ओर वास्तव में उससे 
छोटी है क्योंकि एम्‌ ३१ हमसे जितनी दूर है, इस नीहारिका 
-की दूरी उससे कुछ ही ज्यादा है। हमारी दृष्टि-रेखा पर यह 
करीब-करीब चोरस पड़ी हुई हे । 
इस नीहारिका में भी हमारे सभी परिचित आकाशीय 
पिण्ड मौजूद हैं ; जेसे कि, सेफीड तारे, तारा गुच्छक, गेसीय 
नीहारिकाएँ ओर रुकावटी बादल इत्यादि | एमू ३१ नीहारिका 
के मध्य भाग को हम अलग-अलग तारों के रूप में नहीं देख 
- पाते, परन्तु “एम्‌ ३३” के सध्यभाग के तारे अछग-अछूग साफ 
दिखलाई पड़ते हैं और वह ठीक इसी तरह फेंडे हुए है जिस 
प्रकार इसके बाहिरी हिस्सों भें । 
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विचार कर देखने पर तो आकाश-गढ़ा का जमाव एम ३३ 
नीहारिका से जितना मिलता जुछता है उतना एम ३९ से नहीं । 
ओर बातों की अपेक्षा, भिन्‍न-भिन्‍न जाति के तारो की सापेक्ष 
अचुरता एम्‌ ३३ नीहारिका में बिलकुल उतनी ही पाई जाती है 
जितनी कि आकाश-गड्ढा में ; परन्तु एम ३१ में उतनी नहीं। 
एम्‌ ३३ नीहारिका में यदि हसारी पृथ्वी की तरह का कोई अह 
हो और उस पर हमारी ही तरह के प्राणी निवास भी करते हो, 
आर उनमें भी आकाशीय अध्ययन की इतनी ही रुचि हो तो 
उस ग्रह के वाशिन्दे बिना किसी दूरबीन की सदद के, अपनी 
नंगी आँखों से, आकाश-गड्ा को ठीक उसी रूप में देग्य पावेंगे 
जिस रूप में कि हस एम ३९ वृहत चीहारिका की देखते है। 
यदि वैज्ञानिक श्रगति मे भी उन्होंने हमारी तरह ही दौड़ 
छमाई हो और अपने ढड्ढ॒ पर फोटोग्राफी का आविष्कार भी 
कर लिया हो और उसकी सदंद से आकाश-गड्ढा के फोटो 
चित्र भी लिये हो तो उनके यह फोटो चित्र एमू ३४ नीहा- 
रिका के लिये हुए हमारे फोटो चित्रों से ठीक मिलते- 
जुलते से होंगे, लेकिन होंगे उनसे जरा बड़े। आकाश-गड्ढा 
उनके दृष्टिपथ पर चौरस पट पड़ी हुई न होकर कुछ 
टेढ़ी कुकी हुई होगी ; उतनी मुकी हुई तो अवश्य नहीं; जितनी 
कि एम ३१ नीहारिका हमारे दृष्टि-पथ पर है। अभी तक हस 


निश्चय नहीं कर पाये हैं कि आकाश गंगा की वनावट कोणाकार 
है या नहीं, परन्तु सम्भावना तो उसके कोणाकार होने की 


ह्दी हे! 
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क्योंकि एम ३१ ओर एम्‌ ३३ नीहारिकाओं की पारस्परिक 
दूरी करीब ६५,००० पासक अथवा २००;००० प्रकाश वर्षो की 
है, इसलिए उन दोनों में से किसी एक नीहारिका के किसी एक 
अह के आकाश में दूसरी नीहारिका बहुत प्रमुख दिख पड़ेगी-- 
हमको वहजितनी बड़ी दिखती हैं; उससे साढ़े तीन गुना बड़ी। 

सभी सफेद नीहारिकाएँ बनावट में कोणाकार नहीं हैं ओर 
न वह सब वृत्ताकार ही हैं । मिस्‌ छीविठ ने पहिले-पहल जिन दो 
मगलीय बादलों को देखा था वह पूर्णहप से अनियमित गढ़ी 
हुई नीहारिकाओं की नमूना-सी थीं; उनकी बनावट में कोई 
सुघड़ता न थी। एम्‌ ३९ ओर एम्‌ ३३ नीहारिकाओं की अपेक्षा 
वह दोनों ही मगछीय बादुर हमसे ज्यादा निकट हैं। बुहत्‌ 
सगलछीय बादल हमारे सूर्य से करीब २६/००० पार्सेक अथवा 
८५५७००० प्रकाशव्ष दूर है; जब कि रूघु मगछीय बादल करीब 
३०००० पार्सक या ६८,००० प्रकाशबरष दूर हैं। एम्‌ ३१ और 
एम्‌ ३३ की णपेक्षा वह दोनों बादुछ बहुत ही छोटे हैं। आकाश- 
गंगा के साथ उनका वही सन्‍्बनन्‍्ध है जो एम ३१ के निकट की 
दोनों नीहारिकाओं का, जिनका उल्लेख हम ऊपर कर आये हैं, 
उसी जमाव ( एम्‌ ३१ ) के साथ ; परन्तु उनकी जाति स्वेथा 
भिन्‍न है। 

इस स्थानीय गुच्छक में तारों के दो जमाव और भी हैं जो 
दोनों-के-दोनों ही बनावट में अनियमित-से हैं। उनकी दूरियों 
की तुझूना एम्‌ ३१ ओर एम ३३ की दूरियों के साथ की जा 
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सकती है। और भी तीन जमाव ऐसे हैं जो आकाश-गंगा में 
रहनेवाले घूछ के बादलों से खूब घने ढँके हुए है। उनके जो 
आकार हमें दिखाई पड़ते है उनको देखते हुए चह भी हमसे उतने 
ही दूर हो सकते है, जितने क्रि उद्धिखित दोनों ही जमाव । परन्तु 
बह इनने ज्यादा ढंक दिए और धंधे कर दिए गये है कि एम्‌ ३१ 
ओर एम्‌ ३३ नीहारिकाओ की या आकाश-गंगाओं की दूरियें 
आँकने भें जिन तरीको को सफलता के साथ काम में छिया 
गया था; वह उनपर छागू नहों हो पाते। 

ऊपर हमने तारों के जिन जसावों का वर्णन किया है, उनकी 
एक दूसरे से आपस की दूरियाँ ऐसी ओसत दूरियों की अपेक्षा 
बहुत कम है; इसलिए बहू सब मिलकर अपना एक विशिष्ट 
समूह या कुण्ड वनाते है जिसको खगोलछ-वेन्नानिक “ध्थानीय 
दुल” ( 7,009)] ७7079 ) कहते है। वह सभी जमाव एक 
ढसरे की अपेक्षा घूमते-फिरते-से मास होते हैं; परन्तु उनके 
ऐसा करने के वेग अपेक्षाकुद कम ही हैँ-- आकाश-गंगा के कुछ 
बारों के बेगों से ज्यादा तेज तो हगिज नहीं । 

सम्भव है; इस “स्थानीय दल” या परिवार के और भीकुछ 
सद्स्य हों, जा हमारी आकाश-गंगाके घूल के वादों से ढँकेरहने 
के कारण हमें दिखाई न पड़ते हों । इन बादलों में कुछ तो (और 
खासकर वह जो आकाश-गंगा के केन्द्र की ओर है ) बिल्कुल 
अपारदर्शी ०02५० हैं। हम उनके आरपार नहीं देख सकते। 
हमारे पास अभी तो कोई रास्ता ऐसा नहीं दे कि जिससे 


१्छ 
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हम यह माल्यूम्त कर सकें कि उन बादलों के उस ओर क्या है। 
पिछुछे कुछ वर्षों में एक ऐसा आविष्कार हुआ तो दै जो शायद्‌ 
समय पाकर हमें इन रुक्ावटों को पार करने में मदद दे 
सकेगा। यह पता छगा है कि न केवल सूर्य अपितु आकाश 
गंगा भी बहुत कम फड़कनों एवं बड़ी लहर-छम्बाई की प्रकाश- 
किरणों को निरन्तर उगलती रहती हैं जिनको उचित शक्ति के 
आहक यन्‍्त्रों द्वारा ही पकड़ा जा सकता है। अभीतक तो 
कोई आहक यन्त्र काफी मात्रा में दिशासूचक (7९0४ं०४७] 
नहीं दै अर्थात्‌ वह आकाश के भिन्न-भिन्न भागों को थोड़े छोटे 
भंशों के अछावा, एक दूसरे से प्रथक्‌ नहीं बता पाता। समय 
बीतने पर ज्यों-ज्यों इस यन्त्र की शक्ति में विकांस होगा यह 
अधिकाधिक रूप में हमें अनन्त ब्रह्माण्ड की गहराइयों को और 
अधिक टटोलने में बहुत कुछ मदद दे सकेगा। 

छ्वितीय म "युद्ध के तूफानी दिनों में दुश्मनों के हवाई जहाजों, 
उड़नगोलों ओर राकेटों का पता छगाने के लिये “रडार” 
(89027) यन्त्र बनाये गये थे। महायुद्ध खत्म होने पर देज्ञा- 
निक्नों ने उन्हें अन्य कार्यो में जोता। ज्योतिषियों ने भी उनको 
अपने क्षेत्र में अपनाया और उनकी मदद से उल्काओं को देखने 
में काफी सफलता प्राप्त की। चन्द्रमा की दूरी नापने भें भी 
उनका उपयोग किया गया, यद्यपि परिणाम उतने सही न निकले। 
नक्षत्र विज्ञान क्री आवश्यकताओं की पूति में “रडार” यन्त्र ज्यादा 
कुछ योगदान तो नहीं कर सकते । - इन यन्त्रों की शक्ति की 
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अपनी सीमाएँ हैं। चन्द्रमा की दूरी जानने के टिये हमें सिर्फ 
तीन सेकण्डों की इन्तिजारी ही करनी पड़ेगी फ्योंफि “रडार” 
यन्त्र से फेंके गये इशारो को चन्द्रमा तक जाने और वहाँ से 
हम तक वापिस आने में ठीक इतना ही समय लगता है| यदि 
४रडार” की इस प्रक्रिया को हम एमू ३१ नीहारिका पर प्रयोग 
करें तो वहाँ भेजे हुए इशारे को हम तक चापिस आ पाने के लिये 
हमें १,१६०,००० वर्षा तक प्रतीक्षा करनी होगी | न माछूम तव 
तक हमारी कितनी पीढियाँ बीत जाँय ९ हमारे इस घरोंदे 
(पृथ्ची) पर तव तक हम (मनुष्य) रहें या न रहें ९ 





दशवों परिच्छेद 
अनन्त में ओर भी गहरी पेठ । 


ज्यों-ज्यो हमारी दूरबीन अनन्त के गते में आगे और, और 
भी आगे, देखती जाती है त्यों-त्यो वह हमारे जाने पहिचाने 
नक्षत्रों, उनसे आगे के तारो के बादलों और 'दुघेले मार्ग” 
(आकाश गंगा) के गुच्छों को पीछे छोड़ती हुई धुंघसे से चमकते 
हुए कुछ चिथड़ों की कछक हमें देती चलछती है। लगता है, जैसे 
दूर कहीं मकड़ियों के कुछ जाले से लटक रहे हैं । जंसे-जसे यह 
दूरबीन अधिक और, और भी अधिक, गहराइयों में उतरती 
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जाती है, उन चिथड़ों या मकड़ियों के जालों की संख्या भी 
बढ़ती जाती है । वह सब सुदूर अनन्त की निवासी नीहारि- 
काएँ या आकाश-दगंगाएँ ही हैं जिन्हें कुछ वेज्ञानिक “विश्व-द्वीप”? 
एड800 एऐंएाए७७७४ कहना ज्यादा पसनन्‍द्‌ करते हैं। इन 
नामों पर हम आगे चलकर; इसी परिच्छेद में, कुछ विवेचन 
करेंगे। 

उन प्रत्येक नीहारिकाओं में अरबों-खरबों वारे हैं। अनन्त 
की इतनी दूर गहराइयों में डूबी हुई वह बेठी हैं कि उनके जिस 
प्रकाश की सहायता से हम उहेँ देख पाते हैं उसे इस वीच की 
दूरी को पार कर हमारी पृथ्वी तक पहुँचने में छाखों वर्ष छग 
जाते हैं; वह भी तब जब प्रकाश रुवयं एक बहुत बड़े वेग से 
( १८६४३००० मील प्रति सेकण्ड ) बिना कहीं रुके हमारी ओर 
भागा आता है। 

उन नीहारिकाओं को पहिले पहल देख पाने का सेहरा 
बँधा माउन्ट विल्सन वेघशाल्ला की दोनों बड़ी दूरवीनों के सिर। 
होल ने एक शताव्दी पहिले आकाश के दूर के भागों के अध्य- 
यन का जो क्रम बनाया था, इन दूरबीनों ने भी उससे मिलते- 
झुलते क्रम को ही अपनाया। इस नये क्रम की अपनी दो विशेष- 
ताएँ भी थीं। न केवछ यह फोटो चित्रों की सहायता पर निर्भर 
था, अपितु अपने अध्ययन के सिलसिले में इसने आकाश-गंगा 
के जमाव की ओर से अपनी आंखें मूँद सी ली थीं। 

इस अध्ययन ने हमें बतछाया कि दूरबीनों की पहुँच के 
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कक 


भीतर ही तारों के ऐसे जमाव (इसारी आक्राशनांगा से परे, 
दूर के जमात), चहुत बडी स्ख्या में हैं। आकाश के कुछ भागों 
में लड़ चह घने गुच्छे वनाए हुए है. वहीं उसके दूसरे भागों में 
बहुन पतले बिखरे हुए से है ; परन्तु मोजूद हें. चह सब जगह, 
सिवाय उस क्षेत्र के जहाँ आकाश-गंगा वह रही है। उस क्षेत्र में 
भी धूछ के वादलों के बीच की दरारों और खिड़कियों में से 
भाँकते हुए कुछ तो अपनी मलक दे ही देते हैं, ठीक उ 
प्रकार जैसे कि वरसात की मौसिस के अन्तिम दिनों में हमारी 
पृथ्वी के ऊपर छाए हुए बादलो के बीच की खाली जगहों में से 
तारे यहाँ वहाँ फाँकते दिखाई पड़ जाते हैं | 

अनुमान छगाया जाता है कि सुदूर अनन्त में रहने वाली 
वह नीहारिकाएँ छरीव पाँच पाँच सौ के गिरोह बाँध कर रहना 
पसन्द करती है। गुरुत्वाकपंण की शक्ति ही उन्हें इस प्रकार 
के गिरोहों में बाँध देती दे ओर फिर उन्हीं रूपों में उन्हें नचाती 
रहती है । 

उनकी ठीन किश्में मानी गई हैं। (९) शह्दाकार नीहारि- 
काएँ जो अब तक जानी गई उनकी समूची संख्या की ९७ प्रति- 
शत हैं। (२) कोणाकरार नीहारिकाएँ ; इस सम्पूर्ण संख्या की वह 
८० प्रतिशत हैं। (३) अनियमित नीहारिकाएँ, जो करीब ३ 
प्रतिशत दे । 

इन तीनों ही किश्माँ की वह सब नीहारिकाएँ अपने अपने 
अलग वेगो से अपने द्वी चारों ओर घूमती रहती हैं। शह्दाकार 
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नीहारिकाओं के आकार पूर्ण और सुडोल गोलाई से लेकर 
चिपठे और एक तश्तरी की वरह के होते दें | (चित्र ३१) कोणा- 
कार नीहारिकराओं में कुछ तो, अपने चारों ओर घूमने के वेगों के 
कारण अपनी कुण्डलियों को अत्यन्त कसे हुए हैं; (चित्र संख्या ३२) 
और कुछ ऐसी हैं जो चौड़ी फेली हुई सी हैं। इनके नाभि- 
क्ेम्द्र70० छोटे होते हैं और उनकी भुजाएँ भी, उनके तीज्रवेग 
की केन्द्रमुखी शक्ति के कारण, बाहर की ओर छिटकी होती हैं । 
अधिकतर कोणाकार नीहदारिकाओं के केन्द्र गोल होते हैं; 
परन्तु उनमें की करीब ३० प्रतिशत नीहारिकाओं के नाभि-केन्द्र 
लम्बे पसरेसे होते हैं, इसलिए उनको “लम्बी कोणाकार 080780- 
शु/79]8 कहते हैं | उन नीहारिकाओं की तीसरी श्रेणी, अनिय- 
मित नीहारिकाएँ, सगलीय बादलों की तरह बेडोल से आकार 
की होती हैं। उनका कोई एक नाभि-केन्द्र नहीं होता ; अर्थात्‌ 
अपने ही चारों ओर घूमने की उनकी चालें अनियमित 
होती दें । 

आकाश-गंगा से दूर हटकर नीहारिकाएँ बड़ी संख्या में पाई 
जाती हैं। दूरबीनों की सद॒द से लिए गये कुछ फोटो-चिज्नों में 
तो इतनी नीहारिक्राओं के प्रति-चित्रण देखे गये है, जितने कि. 
आकाश-गंगा के तारे हैं. अनुमान छगाया जाता है कि हसारी 
बड़ी से बड़ी दूरबीन की पकड़ में करीब १,०००,०००,०००१००० 
००० नीहारिकाएँ हैं । 

यह सभी नीहारिकाएँ सारे आकाश में कहीं भी एक समान 





चित्र २२ 

इस चित्र में ऐसी एक नीहारिका को ठिखलाया गया है जो अपने 
घूमने के अत्यधिक ऊँचे बेगों के कारण अपनी कुण्डलियों को अत्यन्त 
कसे हुए हैं। यह नीहारिका हमसे २ करोड़ प्रकाश-वर्ष दूर दे ! इसके 
चमकते हुए नामि-केन्द्र के मध्य-भाग के चारों ओर काले रह्ट की एक 
पट्टी सी लिपटी हुई दिखती है जो इसकी कुण्डलीय भुजाओं में रहने- 
वाली गैसों और धूछ के दकावटी बाद्ों के कारण है। माउन्ट-पैछोमर 
की २०० इश्च व्यास की दूरबीन के द्वारा यह चित्र लिया गया है; 
( पृष्ठ २६२ )। 
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विखरी हुई नहीं दैं। हाँ; आकाश-गँगा की तरफ के आकाश में 
धूछ के बादलों की रुकावट के कारण वहाँ इनकी फैछाव की 
संख्या का पूरा पता नहीं छग पाता । वास्तव में नीद्वा रिकाओं के 
गुच्छे ही सामास्यतया देखे गये है। ऐसे कई गुच्छों में वो एक 
दर्जन या इतनी ही कुछ नीहारिकाएँ देखी गई हैं, जब कि दूसरे 
कई गुच्छों में तेकड़ों ही । इन कई गुच्छों में तो इन नीहारिकाओं 
की दिखावदी दूरियाँ आश्चर्यजनक रूप में कम हैं--बहुत दी कम 
और वह भी इनके व्यक्तिगत आकारों को देखते हुए। सचमुचः 
कुछ फोटो-चित्र तो ऐसे प्रतिचिनत्रण भी दिखाते हैं जो करीव- 
करीब एक-दूसरे को छूते हुए से है, यद्यपि हम यह्द भी जानते दें 
कि यह बात श्रम के कारण ही है। हो सकता है कि हमारी दृष्टि 
रैखा की सीध में ही ऊपर की ओर यह नीहारिकाएँ एक-दूसरी 
से अछग-अलग अल्न्त दूरी पर हो। यह वात मान लेने पर भी 
जो कुछ हो, छुड गुच्छी में तो इनके एक-दूसरी से सटकर मुण्ड 
बनाने की वात आश्चर्यजनक जरूर है | 

पाठड्नों के ध्यान में यह वात जरूर आई होगी कि इन पिण्डों 
को हमने सिर्फ नीहारिकाएँ ही कहा है; बिना किसी विशेषण के | 
यह नाम पहिले-पहल आकाश में दिखाई पड़नेवाले सभी घुँघले 
टुकड़ों अथवा धुँवके प्रकाश के गद्टरो को ही दिया गया था। परन्तु 
जव सफेद नीहारिकाओं का सही रूप जान लिया गया तो उनको 
एक उपयुक्त नाम देने के प्रश्न पर विद्वानों में काफी वाद-विवाद 
हुआ। क्योंकि यह सब आकाश-गंगा के जमाव के बाहर थीं । 
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इसलिए इन्हें “आकाश गंगा के बाहर की नीहारिकाएँ” +208- 
£०/७०४०७ ४७४७पॉ० कहा जा सकता था ; परन्तु यह्‌ नाम काफी 
बड़ा और बेढल्ञा-ला था। इसके बाद कुछ विद्वानों ने यह 
सुझाव दिया कि इनको #विश्व-द्वीप”? “वात एमऑएछ/868? 
नाम दिया जाय क्योंकि यह आकाश-गंगा की तुलना की थीं 
और एक समय तो माना जाता था कि आकाश-गंगा के जमाव 
में ही समूचा विश्व समाया हुआ है। यह नाम देने में एक बहुत 
बड़ी आपत्ति यह थी कि “विश्व” शब्द में इन सभी वस्तुओं की 
सारी सम्पूर्णता ही व्याप्त है और इस कारण इस शब्द का कोई 
बहुवचन हो ही नहीं सकता | अगर हम तारों के प्रत्येक जमाव 
को ही “विश्व” शब्द से पुकारने छगें तो खय॑ विश्व के लिए, 
जिसमें यह सभी पिण्ड समाये हुए हैं; हमारे पास कोन-सा 
शब्द्‌ बच रहेगा। 

कुछ खगोलीय प्रन्थों में इन पिण्डों को प्रायः “आाकाश- 
गंगाएँ” भी कहा गया है; परन्तु यह भी आपत्तिजनक ही है। 
“आकाश-गंगा” शब्द का उचित वाच्य अर्थ तो हमारे आकाश 
के एक छोर से दूसरे छोर को जाता हुआ दुधेढछा माग ही है। 
इसका भी कोई बहुवचन नहीं है। हमारे आकाश के तारों के 
भेडे या जमाव को ही आकाश-गंगा कहा जाता रहा है और यह 
उसकी व्यक्तिवाचक संज्ञा है ; ठीक बेसे ही जेसे कि “कलकत्ता? 
शब्द हुगली नदी के किनारे बसे बड़े शहर का व्यक्तिवाचक संज्ञा 
आब्द है। यदि इन. पिण्डों को “दुर्घेलेमागे” यह नाम ही दें तो भी 
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यह सवधा अनुपयुक्त होगा। और यदि इस्हें पआकराश-गंगा के 
जमाव” / बहुबचन ) ही कहें तो भी वह उत्तना ही असंगद और 
तकंडीन होगा जितना कि सभी बड़े शहरों को कलकता (वहुचचन) 
कह ऊर पुक्ारना । 

इन सव बातों को देखते हुए यही उपयुक्त मातम होता है 
कि इनको “सनीहारिकाएँ” इस जातिवाचक संज्ना शब्द से ही 
पुकारा जाय। आकाश-गंगा के जमाव एवं अन्य ऐसे ही 
जमावबों में गैसों के जो अपेक्षाकृत छोटे चमकदार बादल देखे 
जाते हैं, उनको उपरोक्त नीहारिकाओअ से अछग करने के लिए 
पौैसीय नीहारिकाएँ” 2956008 7९०५]४० कह्दते है। अच्छा हो 
कि इन पिछले पिंडों के लिए कोई और ही शब्द गढ लिया जाय । 

इन नीहारिक्राओं के गुच्छे ठीक बेसे ही उपयोगी है जेसे कि 
छघुमगलीय बादुरू। हम जानते है कि इस बादल के भीतर के 
सभी पिण्ड हमसे करीत्र एक सी दूरी पर ही हैँ और ४सके 
परिणाम स्वरूप उनके वास्तविक डीलडौल उनके दिखावटी 
डीलडौलों के समानुपातों भे हैं। उनकी चास्तविक दीपियां भी 
उनकी दिख पड़नेवाली दीपियों के समानुपातों मे हैं। यद्द तो 
सच है कि हमारी दृष्टि रेखा पर ही ऊपर की ओर खड़ा कोई 
एक नीहारिका शुच्छुक, उस गुच्छक से जो हमारी दृष्टि रेखा पर 
एक समकोण बनाए हुए है, सम्भवततः काफ़ी बड़ा हो ; परन्तु 
सभी ग़ुच्छकों के लिए तो ऐसा कहना शायद ही सन्गत होगा | 
यह भी हो सकता है कि छुछ पिण्ड जो देखने में तो किसी 
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गुच्छक के भीतर दिखाई पड़ें वास्तव में या तो उस गुच्छक के 
बहुत ही नजदीक हों या उससे बहुत ही दूर; परन्तु यदि थोड़े 
ऐसे हों भी तो वह परिणामों पर कोई खास असर नहीं डाल 
सकेंगे। 

नीहारिका गुच्छकों के फोटो चित्रों के अध्ययनों से यह 
परिणाम निकछता है कि यह नीदारिकाएँ अपनी वास्तविक 
पूर्ण दीप्ियों में एक दूसरी से ज्यादा भिन्न नहीं हैं। यह एक 
बहुत ही महत्वपूर्ण बात है ; क्योंकि जो बात इन गुच्छों की 
नीहारिकाओं पर सही उतरती है वह सम्भवतः ( बिल्कुछ 
निश्चय ही ) सभी नीहारिकाओं पर भी उतनी ही सत्य होगी। 
इस लिए हम यह धारणा कायम कर सकते हैं कि सामान्यतः 
नीहारिकाओं की दूरियाँ उनकी दिख पड़ने वाली दीसप्षियों के 
मोटे तोर पर उलटे अनुपातों में होती हैं। 

यह तो पहिले ही कहा जा चुका है कि साधारणतः आकाश 
गंगा के जमाव के तारों पर भी यह बात बिल्कुछ सही हैं। तारे 
अपनी वास्तविक या आन्तरिक दीप्रियों और अपने डीछडोछों 
में भी एक दूसरे से जिवने मिन्न होते हैं उतनी नीहारिकाएँ 
नहीं होतीं । अगर हम तारों की दूरियों के हमारे आककड़ों को 
इस सीधी सादी घारणा पर ही आधारित करें कि वह सब एक 
बराबर चमक के ही हैं तो व्यक्तिगत तारों को लेकर हम बड़ी 
भारी गछती कर बेठेंगे। यदि नीहारिकाओं की आपस की 
सापेक्ष दूरियों के लिए भी हम इसी धारणा को आधार बनायें 
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तो, जहाँ तक उनकी र॑ख्याओ का सम्बन्ध है; कोई गलती 
करने का अन्देशा न होगा । इन शुच्छों की नीहारिकाओं को 
भौर से देखने पर माकछूम होगा कि यदि हम उनकी जातियाँ 
पर विचार करें तो उनकी ममरूपता और भी स्पष्ट हो उठेगी। 
छोटी नीद्वारिकाएँ तो गोलाकार या शंखाकार ही पाई जावेंगी 
परन्तु बड़ी नीहारिकाएँ प्रायः ही पूर्ण विककित कोणाक्रार 
मिलेगी। थोड़ी बहुत नीह्ारिकाएँ सगठीय बादलों की तरह 
अनियमित आकार की भी दिख पड़ेंगी। जो नीहारिकाएँ 
मध्यस डीलडोल की हैं उनकी किसमें भी मध्यम दर्ज की होंगी | 
उनकी इस श्रेणीबद्धता को देखते हुए हम आसानी से उनको एक 
क्रम में रख सकते हैं। यह क्रम ऐसा होगा कि छोटी नीहा- 
रिकाओं के पहिले उनसे वड़ी नीहारिकाओं को रबखेंगे, फिर 
उनसे बड़ी को; ओर इसी तरह यह क्रम चलेगा। नीहारिकाओं 
की उत्पत्ति सम्बन्धी सिद्धान्तो को स्थिर करने में उनकी यह 
क्रपिक पाँत बहुत महत्वपूर्ण योगदान देगी । 

इस बात को समझने के लिए हम एक बहुत ही सीधी सगर 
हमारी परिचित बात को उठाते है। मनुष्यो के कद और उनके 
शारीरिक अन्लों के गठन और बनावट में एक सम्बन्ध होता 
है। यदि हम भिन्न-भिन्न कदों के कई मनुष्यों को एक पाँत में 
खड़ा करें और फिर उनके शरीरों की चनावटो का तुलनात्मक 
निरीक्षण करें तो दम देखेंगे कि उनमें कद में सबसे छोटे मनुष्य 
का शरीर बेढड्ला है; उसके सारे शरीर को देखते हुए उसका 
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सिर वहुत बड़ा है। ज्यों ज्यों ऊंचे कदों की ओर हम बढ़ते 
चढेंगे उनके शरीरों में चेसा ही क्रमिक फर्क भी देखते चढेंगे। 
हम देखेंगे कि उनके शरीरों की बनावट उसी क्रम में सुघड़ होती 
चली जा रही है; यहाँ तक कि जब हम उस पाँत के छोर पर 
पहुँच कर सबसे ढम्वे मनुष्य को देखेंगे तो उसके बड़े लिए ओर 
उसकी हम्त्री धड़ में एक सामझ्ध्य पावेंगे। बीच के कदों के 
अनुष्यों में शरीर ओर सिर का यह अमुपात सध्यममान का 
ही होगा। कद के छोटे से बड़े होने के क्रम में ही उनके शरीरों 
की अन्य विशिष्टताएँ भी धीरे-धीरे ऊँचे की ओर चढती हुई 
झुधरती जावेंगी। उदाहरण के लिए, मुँह के दाँतों की संख्या 
'पहिले तो शीघ्रता से वढ़ती हुईं एक स्थिर उच्चतम संख्या पर 
पहुँच जाती है और फिर क्रमशः धीरे-धीरे घटने छगती है। 
गोद के बच्चे, घुटनों के बछ चलने वाले बच्चे, बड़ी उम्र के बच्चे, 
किशोर ओर किशोरियों, स्लियें और पुरुप-यह है मनुष्यों के 
चढ़ने का क्र और इन सबकी क्रमगत विशिष्टताओं से हम 
सुपरिचित ही हैं । 
एक बात में तो यह उदाहरण आश्चयज्ननक रूप में इन 
'नीहारिकाओं पर मौज पड़ता है। समुष्य प्राणियों में, उनकी 
छोटी उम्रों में, छेंगिक भेद सूक्ष्म ही रहता है। परन्तु ज्यों-ज्यों 
उनके कद बढ़ते जाते हैं यह भेद भी स्पष्ट और स्पष्टतर होता 
जाता है। नीहारिकाओं की भी ठीक यही हाछरूत है। उनके 
चड़े नमूनों में दो स्पष्ट भिन्‍न जातियें हैं; एक तो सुनियमित 
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कोणाकार जेंसी कि एम्‌ ३१ और एम्‌ ३३, और दूसरी "हम्बी 
पसरी कोणाकार।” 
अपर मनुष्यों को लेकर जो उदाहरण हमने दिया है उसे 
नीहारिकाओं पर एक सीसा तक ही लागू करना चाहिए। 
मनुष्यों में तो गोद का शिक्षु धीरे-धीरे चढ़ कर थुबक और 
फिर बृद्ध वन जाता है। परन्तु इसका यह मतलब नहीं कि 
ठीक इसी तरह छोटी आकारदीन नीहारिकाएँ भी बढ़कर एक 
दिन बड़ी कोणाकार नीह।रिकाएँ चन जावेगी; अथवा यह कि 
आज की यह बड़ी नीहारिकाएँ किसी जमाने की आकारहीन 
छोटी नीहारिकाओ की ही विकसित रूप दे । सस्भव तो यही 
है क्योंकि विश्व-प्रकृति में विकास का यहो क्रम है, परन्तु नीहा- 
रिकाओ के विपय में ऐसा कह सकतने का दसारे पास कोई 
प्रमाण नहीं दे । 
एक बात यहां कह देने की है ओर वह यह कि किसी एक 
दूर्म की नीहारिकाओं के डीलडौह और उनकी आन्तरिक 
दीपियाँ भी उतनी समरूप नहीं हे जितने कि एक ही उम्र के 
मनुष्य प्राणियों के कद। उनका विखराव था फ़ैछाव विशाल दे 
और सिफ औसत नीहारिकाएँ ही ऊपर लिखे क्रमगत सम्बन्धों 
को प्रदर्शित करती हैं । हमारे ही आकाश के गुच्छों में यह बात 
देखी जा सकती दे। एम्‌ ३३ उस दर्ज की नीहारिका है जो 
औसतन एम्‌ ३९ के दर्ज की नीहारिकाओं से बड़ी है। फिर भी 
उसका व्यास एम ३१ के व्यास का आधा ही है। मनुष्य 


"२७० अनन्त की राह में 


आणियों के उदाहरण के शब्दों में हम कह सकते हैं कि एम ३३ 
एक बौना है ओर एम ३९ साढ़े छः फुटा एक लस्बा-चोड़ा युवक | 
नीहारिका गुच्छकों की एक और विशेषता भी है। ४०० 
यथा ४०० नीहारिकाओं के गुच्छे स्पट्तः ही एक दूसरे से मिलते 
जुलते होते है ; अपने दिख पड़ने वाले डीछडोढछों में भले ही मिन्न 
हों। अगर हम उन सबके फोटो-चित्र लें और दिखावट में छोटे 
प्रति-चित्रणों को बढ़ाकर उन्हें उनमें के सबसे बड़े प्रति-चित्रण 
के बराबर कर छें, तो देखेंगे कि कितनी स्पष्ट उनकी समरूपता 
है। हमारे ऊपर यही असर होगा कि उनके दिखावटी डीलडौढों 
की भिन्नताएँ उनकी दूरियों की भिन्नताओं के कारण ही दें। 
आगे चलकर हम यही देखेंगे कि यह असर ओर भी पुष्ठ हो 
गया है। 
यहाँ आकर हम अपने आपको इस स्थिति में पाते हैं कि 
कुछ अपेक्षाकृत पास की नीहारिकाओं की दूरियें तो हम बहुत 
शुद्ध रूप में आँक चुके हैं। आकाश-गंगा के सारे जमाव पर 
सफलता के साथ उपयोग किये गए तरीकों और कसौटियों को 
काम में लेकर ही उनकी दूरियें भी आँकी गई हैं। इन निकटवर्ती 
नीहारिकराओं, जो एक्र छोटे “स्थानीय गुच्छे” में की है, से भी 
आगे दूर बहुत दूर करोड़ों ही नीहारिकाएंँ और भी हैं, जिनके 
कुछ प्रतिनिधि नमूनों को लेकर उनका निरीक्षण सी कर लिया 
गया है। इस निरीक्षण ने उनकी समरूपता के अनेक पहल 
प्रकट किये हैँ, जिनकी सहायता से हम उन नीहारिकाओं का, 
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उनकी दूरियों के अनुसार, एक क्रम वना सकते हैं) एक बात 
ओर भी है कि यदि हम यह मान लें कि उन सभी गुच्छको के 
तमाम पिण्डो की दिख पड़ने वाली समसख्पता उनकी 
वास्तविकता समरुपता की द्योतक है तो हम इन गुच्छों को भी 
उनकी दूरियों के अनुसार एक शुद्ध क्रम में रख सब गे। इसके 
पहिले कि हम पूर्ण विश्वास फे साथ अनन्त की गहराइयों मे 
और ज्यादा चेंठं, "स्थानीय गुच्छे” ओर वाकी नीहारिकाओं 
के वीच की खाई को पाट देना परमावश्यक दे । 

इस खाई को पाटने की दिशामें हमारा पहिला कदम यह 
होगा कि हम यह देखें कि क्रिसी एक नीहारिका में, जो हमारे 
“स्थानीय गुच्छे” की नीहारिकाओं में न होऋर उससे ब्रिल्कुल 
अछग है, ऐसे कोई तारे अथवा दूसरे ऐसे पिण्ड जिनसे 
हस हमारी आकाश-गंगा में परिचित हो चुके हैं और 
खासकर सेफीड तारे, दें या नहीं। दुर्भाग्य से अब तक काम में 
ली जाते वाली दूरब्रीनों में सबसे चड़ी १०० इृष्च व्यास की 
दूरबीन भी इतनी बड़ी नहीं थी कि वह अत्यन्त दूरबर्ती 
नीहारिकाओं के जमावो में निश्वयात्मक रूप में से्फड तारों 
की उपस्यिति बतछा सके। (अब २०० इध्च डयास की माउन्द 
पैलोमर दूरबीन शायद यह काम कर सकेगी)। हाँ; इनमे की ऋुछ 
नीहारिकाओं में इस (१०० इब्वी) दूरत्रीन ने नवीन तागें, 
चहुत ही चमकीले “वी”--दरज़ो के तारों और दूसरे पहिचाने 
जाने छायक पिण्डों की उपस्थिति की खत्ररं तो इमे जरूर दी 
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हैं। इन ज्ञात पिण्डों के आधार पर उन नीहारिकाओं को उनकी 
दूरियाँ प्रदान की जा सकती है जो यद्यपि, एम ३१ और एम 
३३ को दी गई दूरियों की सन्देह्ात्मकता की अपेक्षा थोड़ी और 
ह्यादा सन्देहात्मक वो हो सकती है; मगर होंगी उनकी दीप्षियों 
के सही दर्जा के अनुसार ही। उन नीहारिकाओं से परे कुछ ऐसी 
नीहारिकाएँ हैं; जिनमें सिर्फ बहुत ही थोड़े तारे स्पष्ट दिख पाते 
हैं। ऐसी हाछतों में जो कुछ हम कर सकते दें वह यही कि 
आकाश-गंगा के अत्यधिक चमकीले तारों ओर “स्थानीय गुच्छे” 
की नीहारिकाओं के तारों के साथ उनकी तुछना करें। इस 
तुलनात्मक निरीक्षण पर हम छुछ भरोसा भी रख सकते हैं; 
क्योंकि ऐसा मानने के कई कारण हैं कि कोई भी तारा, सिवाय 
नवीन तारों के; सूर्य के प्रकाश से ४०,००० गुने से ज्यादा 
प्रकाश का तो कभी नहीं हो सकता । हम यह तो विश्वास के 
साथ कह सकते हैं कि किसी भी एक जमाव में, जिसमें करोड़ों 
ही तारे हों, कुछ तारे तो ऐसे होंगे ही जो इस ऊँची से ऊँची 
प्रकाश-शक्ति तक जा पहुँचे हों। 

नूतन तारों 707०० का हम पहिले ही उल्लेख कर आये हैं। 
आकाश-गंगा के जमाव में ओर उसके पड़ोसी एम ३१ और 
एम ३३ नीहारिकाओं में यह तारे प्रायः बार-बार दिखते रहते 
हैं। इन जमाबों में प्रति वर्ष २० से लेकर ४० तक यह तारे 
दिखते रहते हैं। नूनन वारों की एक और भी जाति है; जो 
बहुत ही हुरुभता से देखी ज्ञाती है। अपनी पूर्णतम अवस्था 
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में इस किस्म के तारे साधारण नूतन तारों की अपेक्षा कई 
हजार गुनी दीप्ति प्राप्त कर लेते है। ऐसी धारणा की जाती है 
कि किसी एकर नीहारिका में करीब प्रत्येफ ६०० वर्षा के अन्तर 
पर ऐसे एक बड़े नूनन तारे के दिखाई पड जाने की सम्भावना 
बनी रहती दै। सन्‌ १५७२ ६० में आकाश गंगा के जमाव में 
ऐसा हद्वी एक तारा दिखाई पडा था। यह तारा दिन के प्रखर 
प्रकाश में भी आकाश में टिमटिमाता हुआ देखा जाता था। 
सन्‌ १८८४ हई० में भी दूसरा ऐसा ही एक तारा एम ३९ 
नीहारिका में दिख पड़ा था। उसतारे की चमक उस नीहद्वा- 
रिकाकी सम्पूर्ण चमकका एक काफी बड़ा हिस्सा थी। समय 
समय पर अन्य नीहारिक्राओं में भी ऐसे ही तारे देखे गए थे । 
इनकी “अति नूतन तारे” 50060 770780 नाम दिया गया। 
यह अति नूनन तारे भी हमारे निरीक्षण के कारों में बहुन 
ही सहायता करते है, क्य्रोंकि दूसरे तारों की तुलना भे इतने 
झ्यादा चमक्रीले होने के कारण ज़ब कभी चह अत्यन्त दूर की 
किन्हीं नीहारिकाओं में दिख पड़ते हैं तो अपनी ह.य उपस्थिति 
की सद्दायत्ता से हमें उन नीहारिकाओं की दूरियें पकड़ा जाते हैं 
ओर इस प्रकार दूसरे तरीको से प्राप्त उनकी दूरियों को जाँचने 
में हमें काफी सुधिधा हो जाती है। हमे यह पहिले से ही मान 
लेना होता है कि सारे ही अति नवीन तारे विश्व मे सर्वत्र एक सी 
ही आन्तरिक दी प्रियाँ रखते है और यह बात सिर्फ एक आतु- 
भसानिक सत्य है। जो कुछ हो ; नीहारिकाओं भें दिख पड़नवाले 
१्८ 


रछछ अनन्त की राह में 


इन “नये” तारों पर सजग नजरें रखनी पड़ती हैं, क्योंकि वह 
नीहा रिकाएँ खयय ही अपने सम्पूर्ण रूप में इतने छोटे दृश्य डीछ- 
डौछ की द्वोती हैं कि उनमें के साधारण तारे तो एक दूसरे से 
अलग देखे भी नहीं जा सकते । 

सौभाग्य से बढ़े नीहारिका गुच्छुकों में से हमारे सब से 
पास के एक तारा गुच्छक में ( कन्या नक्षत्र मण्डल के भीतर ) 
अच्छी तरह विकसित कुछ कोणाकार नीहारिकाएँ हैं जिनके 
थोड़े-से तारे तो स्पष्ट भी देखे जा सकते हैं। उन तारों ने उस 
गुच्छुक की एक काफी विश्वस्त दूरी बताने सें हमारा बहुत हाथ 
बेंटाया है। यह दूरी ४० छाख पार्सेक अथवा करीब १४० छाख 
प्रकाश-वर्ष है। ऊपर हमने जो एक मान्यता बनाई थी, उसके 
आधार पर उस गुच्छक की दूरी ने दूसरे सभी बड़े गुच्छकों की 
दूरियाँ उतने ही सही रूपों में जानने में हमें पूरी सहायता दी है। 

यहाँ पर एक बात और भी कहनी दै। आज के कुछ खगोल 
वेज्ञानिक इन नीहारिकाओं को एक विकासशील क्रम में रखकर 
यह कहते हैँ कि ऊपर लिखी तीसरी किस्म की अनुशासन-हीन 
अनियमित नीहारिकाएँ ताजी और नयी जन्‍्भी हुई हैं और 
आगे जाकर; धीरे-धीरे, यह नीहारिकाएँ पहिले तो अपने चारों 
ओर प्रचण्ड वेग से धूमने वाी कोणाकार नीहारिकाएँ बन 
जावेंगी; फिर, और आगे चलकर, अपने विकास की इन 
अवस्थाओं में से होती हुईं, अन्त में धीमे वेग की शट्ठाकार 
नीद्ारिकाएँ हो जाँयगी | 


अनन्त में और भी गहरी पैठ श्७!्‌ 


परन्तु अधिकांश वैज्ञानिक्र जोर देकर यही मत प्रकट करते 
हैं कि नहीं; वह सभी नीहारिकाएँ एक ही साथ जन्‍्मी है। 
उनका कहना है कि भिन्‍न-भिन्‍न किस्मों की चह्‌ सभी नीहा- 
रिकाएँ अपने जन्म के समय ही जिन सिल्‍न भिन्‍न गतियों को 
पकड़ चुकी थीं; उनके अनुसार ही उनके आकार भी बन गये 
ये। उनका यह भी कहना दै कि उनके इन वेगों ने ही यह भी 
निश्चित कर दिया था कि उनकी शुरु की द्रव्य-मात्रा ि00707- 
कछा 770/0७/ का कितना भाग तो घना होता हुआ तारों के 
रूप में जछ उठेगा और कितना भाग गैसो और धुंए के बादलों 
के रूप में आजादी के साथ इधर उधर बहता फिरेगा। 


विश्व-बादल । 


यहाँ हम इन बादलों का जिक्र भी कर देना चाहते दें। 
विश्व-म्रह्माण्ड के रहस्यों में सबसे अधिक रहस्यपूर्ण है द्रव्य या 
पदार्थ 7785० के शुरु के विशाल समूह जो घूछ और गेसों के 
बादलों के रूप में अनन्त के पेट में इधर उधर बहते फिरते हैं। 
सभी नीहारिकाओं की सुज्ञाओं को बनाने वाले तारों के बीच, 
और अनियमित नीहारिकाओं के बड़े बढ़े क्षेत्रों में, चहते हुए चह्‌ 
बादुक अपने आपको हमारे सामने तभी प्रकट करते है जब या 
तो वह अपने पास के किन्हीं तारों के प्रकाश को पकड़कर स्वयं 
प्रकाशित से दो उठते हैँ, अथवा जब कभी वह उन तारों और 
नीहारिकाओं के आगे आकर उनके प्रकाश को रोक छेते दें भर 


२७ अनन्त की राह में 
इस प्रकार हमारे और उनके बीच एक अपारदर्शी पर्दा-सा डाछ 


देते हैं । 

इन बांदलों का घनत्व १७॥४7 इतना कम होता है-- 
प्रत्येक फ्यूबिक इच्चमें सिर्फ १६ ही अणु--जिसकी कढ्पना करना 
भी दुरुह है। पए्थ्वी पर हमारी प्रयोगशाल्धाओं में हम भरसक 
चाहे जितना शुद्ध एक शून्य क्षेत्र बनावें फिर भी वह इस घनत्व 
से नीचे दर्ज का ही द्वोगा। परन्तु सूये के पास के आकाश में 
बिखरे हुए यह बादलछ इतने विशाल परिमाण में होते हैं कि 
उनकी समूची द्रव्य-मात्रा उस क्षेत्र के सभी तारों की संयुक्त 
दृव्य-मात्रा के बराबर ही होती है। 

यह विश्व-बादुछ (0७ ०0870 ०]०प०४ बढ़े ही महत्वपूर्ण 
हैं; क्योंकि इस सृष्टि की रचना के यही मूतत आदिम कच्चे द्रव्य 
एकए 78/079)8 हैं । 

अलूख-अगोचर की ठोह। 

इस विश्व के रहस्यमय उद्र में कुछ ऐसे तारे और उनके 
बड़े-बड़े समूह भी हैं जो; न माद्धम क्‍यों; हमारी आँखों से 
ओम रहना ही पसन्द करते हैं। 

ब्रिटेन (इब्नलेण्ड) की “विज्ञान-प्रगतिसम्मेन” 06 छेछ॑- 
छठी) 88300ं8(07 ई07 696 464ए७8॥087720076 07 820708 
की वाषिक जेठक में, जो २ सितम्बर सन्‌ १६४६ ई० के दिन 
छलिवरपूल शहर में हुई थी, बोलते हुए उसके सभापति सर एड- 
बडे एपल्टन ने कद्दा था ; “आज से करीब १० करोड़ वर्ष पहिले, 


अनन्त में और भी गहरी पेठ शक 


अनस्त के क्रिसी सुदूर क्षेत्र में रहने वाले किसी एक तारे अथवा 
सारा-समूह से चलकर उसकी रेडियो-लहरें अपनी भीपण गति 
से चलती हुई, बिना कहीं रुके, हमारी पृथ्वी पर आज पहुँच 
रही हैं । यह रेडियो छहरें इस सम्भावना को जन्म दे रही हैं 
कि विश्व के जिस रूप को हम अपनी “दुर्शक-दूरबीनों” से देख 
पा रहे हैं उसके साथ दी साथ इसका ऐसा एक रूप और भी 
है जो हमसे ओमकल ही रह रहा दवै।” सर एपल्टन ने; अपने 
आपण में आगे चर कर, इन रेडियो-लहरों को भेजनेयाले 
अलक्ष्य पिण्डों को “काले तारे” ॥7० 9]8०९ 80878 कह्दा है। 

वह तारे किसी भी प्रकार का प्रकाश नहीं देते है; और 
क्योंकि हम अनन्त के तारों को सिर्फ उनके अपने प्रकाश की 
सहायता से ही देख पाते है, इसलिए वह हमे दिखाई नहीं पड़ 
सकते हैं। प्रकाश न॑ सही; परन्तु रेडियो-छहरो के रूप में अपने 
दूतों को तो वह चारों ओर भेजते हद ही ताकि वह बाहर के 
दूसरे पिण्डों के साथ उनका सम्बन्ध जोड़ सकें। आज ऐसी 
रेडियो दूरबीनें वना भी ली गई हैं जो इन लहरों को पकड़कर 
उनके सन्देश हमें पहुँचा सकें। ऐसी एक बड़ी दूरघीन के विपय 
में हम चौथे परिच्छेद में, दूरचीनों का जिक्र करते समय, कुछ 
लिख जाये हैं । 

सर एपल्टन ने यह भी बताया कि इस तरह की रेडियो- 
लहरों को फेंकने वाठे दो मूलखोतों का पता भी छग चुका दे । 
उनमें से एक तो राजहंस नक्षत्र-मण्डल 726 ००78४७]9007 
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० ०9६7० में है; और दूसरा अधिक शक्ति-शाढ्ी स्लोत 
कश्यप नह्षत्र-मण्डड 96 ००॥४शीक्षग्न0त 04 ०888७०- 
0० में है। उन दोनों ही नक्षत्र-सण्डलों में इन लहरों से सम्ब- 
न्थित कोई भी तारा दिखाई नहीं पड़ रहा है। 

इतना सब कुछ कह चुकने पर सर एपढ्टन ने यह सवार 
उठाया कि क्या वह रेडियो-तारे (इन छहरों को भेजने वाले तारे) 
हमेशा अन्धकार में छिपटे रहने वाले अथवा काले तारे ही हैं ९ 
यदि हा; तो निश्चय ही विश्व में, हमारे लिए, वह बिल्कुल 
नयी चीजें हैं । 

जोड़े छ बेंक वेधशालछा की रेडियो दूरबीनने, जिसका पूरा 
परिचय हम चोथे परिच्छेद में दे चुके दें अनन्त के इस अदृश्य 
क्षेत्र में जन्म लेते हुए शिश्ुु-तारों की बिल-बिलाहटें भी छुनी 
हैं। इस दूरबीन पर छगे हुए एक पर्दे पर हरी रोशनी की एक 
महीन रेखा एक प्रकाशमय सन्देश रगड़ती है। यह है एक तारे 
के जन्म की घोषणा जो स्वयं; अनन्त के उस रहस्यमय क्षेत्र में, 
हम से (१ छाख ८१ छाख १ १ छाख) अथवा १५०००१००० 
००५9)०00)906 मील दर कहीं, जन्म ले र्हा है । 

वह शिश्षु-तारा स्वयं ही अपने जन्म की यह घोषणा करता 
है---इस सन्देश का प्रेपक 77&7॥760७" है। हमारी इस 
रेडियो-दुरबीन के पर्दे पर रोशनी की हरी रेखा का जो सन्देश 
अज्ित होता है, वह उसकी जन्म समय की बिछूविढाहट है जो 
उसने तब की थी जब हमारी प्रथ्वी पर जीवन का कोई पूछ्ठम 
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भी स्पन्दन शुरु नहीं हुआ था ; परन्तु इसे सुन हम आज रहे 
हें! १८६;३०० मील प्रति सेकण्ड के भीपण बेग से निरन्तर 
दौड़ता हुआ यह्‌ सन्देश वीसवीं शताब्दी के मनुष्यों द्वारा 
आविष्कृत यन्‍्त्रों से आज सुना जा रहा दै । कल्पना तो कीजिए 
जरा उस दूरी की, जिसे इस सन्देश ने इस बीच पार की है ! 
यह तारा एक “काला तारा” है जो आगे आनेवाली अनगिनत 
शत्ताव्दियो तक भी मनुष्य की नजरों में न पड़ेगा । 

तारों के जन्म की तरह उनकी मृत्यु का लेखा जोखा भी 
इस रेडियो दूरवीन की देख-रेख में ही होगा । सन्‌ १४७० ई० में 
टाइको ब्राह्दी ने अपने समय प्रचलित एक दूरवीन के द्वारा एक 
तारे को विशीण होते देखा था | यह घटना, जिसे एक "अति- 
नूतन तारा” & 87७7७ 707७ कहते है, इस वात की धोतक दे 
कि सूये की तरह का ही एक ज्योतिपिण्ड अचानक गैसों की 
ऊँची छपटों में फेलता हुआ अपने साधारण व्यास की भपेक्षा 
हजारों गुना बढ़े व्यास का हो उठा दहै। “तारों के देश में”? 
शीर्षक पाँचवें परिच्छेद में हम इसकी यथार्थ स्थिति और क्रम 
को बतला आये हैं ( देखिए रेखा-चित्र २१ )। 

वास्तव में, टाइको ह्राही ने एक सृत्यु-दह॒श्य ही देखा था,-- 
उसने एक तारे को मरते देखा था। इस बात को आज करीब 
४०० वर्ष बीत चुके हैं। परन्तु हमारी “दर्शक-दूरबीनें” आज 
चेष्टा करने पर भी उसका कोई निशान नहीं देख पार्ती--प्रकाश- 
शील टुकड़ो में भी नहीं | 
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सन्‌ १६४२ ई० की भओऔीष्म श्ृतु में हैनवरी जराउन ने अनन्त के 
एक शूल्यक्षेत्र से. जहाँ काई भी पिण्ड दिखाई नहीं पड़ रहा था, 
आते हुए कुछ शक्ति-शाल्ली इशारे देखे। उसने उनकी जाँच पड़- 
ताल शुरु की ) मालूम हुआ कि वह इशारे टाइको त्राही के ही 
इस तारे से आ रहे थे जो दम तोड़ रद्या था और इस प्रकार 
ब्राउन ने उस तारे की अन्तिम घों-घों सुनी थी । 

आस्ट्रेलिया महादेश के एक रेडियो-खगोछक्ष बोल्टन ने भी 
कर्क-नक्षत्र-मण्डल 76 0७9 0078/09४४07 से आते हुए 
ऐसे ही शक्ति-शाली इशारों को प्रकड़ा। आकाश के कुछ शक्ति- 
शाही रेडियो-स्रोतों में यह नक्षत्र-मण्डल तीसरा है। दूसरे दो, 
जेसा कि हम ऊपर लिख आये हैं, राजहंस और कश्यप नक्षत्र- 
मण्डल हैं। पिछले तीन चार वर्षो से यह दोनों ही नक्षत्र-मण्डठ 
शेडियो-खगोछज्ञों के अतिप्रिय अखाड़े रहे. दे । 

अनुमान छगाया जाता है; और ऐसा करने के कुछ आधार 
भी हैं, कि राजहंस नक्षत्र-मण्डल के इशारे तो दो नीहारिकाओं 
अथवा आकाश-गल्ाओं की आपसी भिड़न्त के सूचक हैं । 

यह तो हम जानते ही हैं कि कोई एक आकाश-गद्ला या 
नीहारिका तारों का एक विशाल मेला ही है-प्ृथ्ची, चन्द्रमा 
शुक्र जेसे श्रहों का नहीं; अपितु सूर्यों का। हमारी अपनी ही 
आकाश-गंगा में सूर्य की तरह के ही करीब १००१०००१०००१००० 
(एक खबर) तारे हैं । ऐसी दो आकाश-गद्भाओं की आपस की 
मिड़न्त के दृश्य की कल्पना तो कीजिए जरा ! 
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तारों के देश के हमसे एक ओम भाग में उनके अपने 
जन्म, मृत्यु, विवाह-शादियाँ और आपस मे भिड़न्त इत्यादि 
अनेक कम होते रहते है जिनको अब हम प्रत्यक्ष तो नहीं देख 
पाते, परन्तु रेडियो-दूरचीनों के द्वारा उन सब की खबरें हमें 
अवश्य मिल जाती हैं। 

रेडियो दूरवीनों के काम भी खुब दे | अनन्त के पेट में छुक 
छिप कर बेठे हुए तारों की टोह लगाती हैं; आकाश-गंगा के 
एक विशाल भाग को ढ/ूँक रखने वाले तारों की धूल के पर्दे को 
चीर ढालती हैं; अनन्त के उन भागों को ढूंढ लेती हें. जहाँ 
आकाश-गंगाएँ आपस में नाता जोड़ कर एक दूसरे से मिलती 
भिटती रही हैं ; दिन के प्रखर प्रकाश में भी भ्रमण-शील घूम- 
केतुओं के मार्ग पर सजग दृष्टि रखती है और अनन्त की दागी 
हुई उन गोलियों को भी बखूबी देख लेती हद जो हमारे ऊपर के 
चायु-मण्डल में निरत्तर अणुओं की बोछारें करती रहती है । 

नोवत यहाँ तक आ चुकी है कि आज कोई भी बांदल 
अनन्त के रहस्यों को अपने पीछे छिपाकर अज्ञात नहीं रख 
सकता ; तारों का कोई भी धूलि-पटल अब रेडियो-नाक्षत्रिकों 
को अन्धा नहों बना पाता। सच तो यह है कि विश्व के सातों 
ही पर्दे आज उनके सामने खुल गये हैं। 

रेडियो दूरवीनों की शह पाकर आज वैक्षानिर्का का साहस 
इतना घढ़ गया है कि वह अब उनके द्वारा अनन्त में विखरे हुए 
उद्जन-अणुओं ४6075 ० ॥ए07०8०7 से भी इद्धित पाने की 
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कोशिशों में हैं। कितना महान्‌ आश्चर्य है यह! हम जानते 
हैं कि किसी एक उद्जन-अणुकरा व्यास एक इश्च के द्सछाखव्वे 
भाग के भी १०० वें हिस्से के उयास के बराबर है; और यह भी 
कि, तारों के बीच बीच के क्षेत्रों की पतली गेसों के प्रत्येक 
क्यूबिक सेल्टीमीटर भाग में सिफ्रे एक ही उद्जन-अणु पाया 
जाता है। परन्तु, एक आसानी तो जरूर है; यह प्रत्येक अणु 
२१ सेन्टीमीटर लहर-लम्बाइयों की रेडियो-लहरें फेंकता रहता 
है और उनको प्रहण कर सकने में समर्थ आाहक-दण्ड &छणपकॉ8 
खड़े भी किए जा रहे हैं । 

यदि रेडियो-नाक्षत्रिक विद्वान्‌ अपने इन प्रयत्नों में सफछ 
हुए तो आगे जाकर वह “दशक-दूरबीनों” को प्रयोग करने वाले 
नाक्षत्रिकों को यह निर्णय करने में बड़ी मदद देंगे कि, क्या सच- 
मुच हमारा यह विश्व आगे की ओर दूरदृर भागा चलाजा 
रहा है ( इस विपय का खुलासा हम आगे बारहवें परिच्छेद में 
करेंगे) ; यदि हाँ; तो कैसे ओर क्यों यह प्रक्रिया सम्भव हुई। 

इस पुस्तक के प्रारम्भ से छेकर यहाँ तक हमने विश्व की 
समूची जायदाद, जो आज तक हमारे ज्ञान सें भा चुकी है। 
की एक लम्बी फेहरिश्त दे डाली है। परन्तु हमारे प्रयोग तो 
चाल हैं ही; आगे जाकर शायद्‌ और भी कोई अज्ञात ज्षर- 
जमीन निकछ पड़े और इस फेहरिश्त में शामिल कर दी जाय । 
तालिका को बनाने में हमने जो अश्रोग किए थे, उनकी कड़ी 
जाँच भी हम करते गये हैं। ज्यों ज्यों हमारे चालू प्रयोग आगे 
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बढ़ते जाते है; उनसे प्राप्त परिणामों को हम साथ ही साथ 
जाँचते भी चढे जाते हैं। इस जाँच में हम विश्व मे पाए जाने 
वाले समरूपता के पहलुओं का ही सहारा लेते है। इस सम- 
रूपता को जानने के लिये हम विश्व के ज्योति-पिण्डों की, 
उनकी अपनी अपनी जातियों या चर्गो के आधार पर, एक 
दुसरे से तुलना भी करते रहते हैं। जाँच के यह साधन अपने 
आप पर ही निर्भर एक सम्पूर्णता को व्यक्त करते है। वह सब 
एक दूसरे की पुष्टि करते जाते हैँ और इस तरह यह जान कर 
कि, निःसन्देह हम सही सार्ग पर ही चल रहे हैं, हमारा 
विश्वास और साहस भी बढ़ता जाता है। इस मार्ग को पकड़ 
पाने में हमें अनेक विद्वानों के बहुमूल्य नेह॒त्थ मिल्ले है, जिनमें 
हृवल, हा मेशन और स्छीफर के नाम हम बड़ी श्रद्धा के साथ 
हेते हैं। इस मार्ग पर हम चल तो निकले है और आगे बढ़े भी 
चढ्े जा रहे है; परन्तु ज्यों ज्यों हम आगे बढ़ते जाते हैँ; मार्ग भी 
छम्बा और अधिक रुम्बा होता चला जाता है। इसके दोनों ही ओर 
वारों और नीहारिकाओं की वस्तियाँ है--घनी भी ओर बिरछ 
भी। उनके घरों की खिड़कियों में से माॉकते हुए प्रकाश हें 
अपनी ओर बढ़े चढ़े आने का इशारा कर रहे है। न तो यह 
बस्तियाँ ही खत्म होने का नाम ढेती है और न यह मार्ग ही। 
क्या इसका कोई ओर-छोर नहीं दे ? फ्या यह आइन्स्टीन का 
कह्पित एक चौखटा 0०7रथणएघ० तो नहीं दे; जो करोड़ों और 
अरबों अ्रकाश-वर्षो तक घुमा-फिरा कर हमारी नजरों को 
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चापिस हमारी (थ्वी पर ही फिर छा पटकेगा! इन प्रश्नों के 
उत्तर पाने की हम: आगे तेरहवें परिच्छेद में, कोशिश तो जरूर 
करेंगे । 


ग्यारहवों परिच्छिद 
क्या हम विश्व में अकेले ही हैं ? 


अनन्त “देश” 9080७ में चारों ओर बिखरे हुए अनगिनत 
तारों के स्वरूपों और पृथ्वी की अपेक्षा उनकी दूरियों को जान 
लेने पर सहज ही हमारी उत्सुकता का भुकाव यह जानने की 
ओर हो उठा दे कि सुदूर उन पिण्डों पर और भी कहीं हसारी 
धृथ्ची की तरह जीवन का स्पन्दुन ओर बहुमुखी विकास हुआ दै 
था नहीं। असंख्य भीमकाय तारों के इस विश्व में क्या अकेली 
प्रध्वी को ही यह सौभाग्य प्राप्त हुआ है ९ इस भयावह विस्तार में 
क्‍या हम अकेले ही जीवधारी देँ ? फ्या और भी कहीं हमसे 
मिलते-जु छते, हमसे अधिक ऊँचे अथवा हीन जीवन-स्तर के 
भाणी निवास करते हैं। 

यह प्रश्न जितने रोचक हैं उतने ही रोचक होंगे वैज्ञानिक 
शोधों से प्राप्त तथ्यों पर आधारित उनके उत्तर जिन पर हम 
विश्व-सृष्टि में हमारी समुचित स्थिति और महत्व को शआँक 
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पावेंगे। आज़ का विद्वान इस दिशा में सद्य का जितना कुछ 
साक्षात्‌ दर्शन कर चुका है उप्त पर हम इन अश्नो के उत्तर 
खोजने का प्रयास यहां करेंगे। 

बात को शुरू करने के पहिले हम यह लिख देना चाहते हैँ 
कि हमें यह न भूछ जाना चाहिए कि जीवन के उद्धव) और अबु- 
कूल परिस्थितियों में उसके बहुमुखी विकास, के विपयमे हमारा 
समूचा ज्ञान एक दुल्डध्य चद्दारदीवारी मे ही घिरा हुआ हे। 
पृथ्वी पर हमारे चारों ओर जीवन को हम अनेक रूपो में थिर- 
कते देखते हैं। यहाँ पर जिन परिस्थितियों मे जीवन पहले पहल 
फूट पड़ा था उनको हम श्रत्र बखूबो जान भी गये है। यही 
नहीं; आज तो हमारे वैज्ञानिकों ने अपनी प्रयोगशाल्ाओं में 
उन परिस्थितियो को जुटाकर कृत्रिम जीवन का निर्माण भो कर 
लिया है। इस विपय मे हमारा यह ज्ञान हमारी वहपनाओं पर 
इतना द्वावी दो उठा है कि हम और किन्हीं भिन्न रूपो और भिन्न 
परिध्थितियों मे जीवन के विक्रात की कहपना भी नहीं कर 
पाते। छुदूर विश्व मे जीवन के विकास आर स्वरुपो में यदि 
कोई बैचित्रय हों भी तो हम उन्हें अभो तो नहीं जान पावेंगे। 

वालविकता चाहे जो और जंसी हा, हमारे इस अनुमव- 
जस्प ज्षान के प्रकाश में हो हम यद जानने की चेट्टा करगे कि 
पृथ्वी के बाहर और भी कहों जीवन फुदक रहा है यथा नहीं । 

सममभके में सहूलियत के -िए पहिले हम प्रथ्यी पर जीचन 
के उद्धव और विकास की कद्दानी लिख देते दे । 
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अपनी रसायन-शालाओं में किए गये प्रयोगों के बलपर 
वैज्ञानिकों को आज पूरा भरोसा हो चुका है कि पृथ्वी पर 
जीवन का सर्वश्रथम प्राहुर्भाव जड़ या अचेतन द्रव्य से स्वयमेव 
हुआ था। जब हम उद्जन ( 790708०॥ ) पानी, वेल्मीन 
(9०75०॥० ) अण्डों के आल्बुमिन ( ०४४ शण्णाएं॥ ), 
इम्सुलिन ( 77877 ), वेक्सीन विर्स (78०७6 एप5 ) 
और चैक्टी रिया ( 08०॥७7४७ ) जैसे क्रमशः प्रगतिशीछ रासाय- 
निक मिश्रणों के गठन को देखते द्वे तो हमारे छिए यह असम्भव 
सा हो जाता है कि हम अजीब या अचेतन पदार्थों से सजीव 
या चेतन पदार्थों को प्रथक्‌ करने के प्रयास में कोई एक विभाजक ' 
रेखा खींच सकें। 

हममे उदजन से छेकर वेक्टीरिया तक विकास की जिस 
क्रमिक झ्ठछा का ऊपर उल्लेख किया है; उसकी आदिम कड़ी 
उद्जन तो प्रत्यक्ष एक जड़ तत्व है । यह तत्व उद्‌ जन ही एक दूसरे 
तत्व आफ्सीजन के साथ मिलकर इस ऋखला की अगली कड़ी 
'पानी! बन जाता है। स्पष्ट ही पानी एक मिश्र-द्रव्य है और जड़ 
भी। पानीकी एक खूबी से तो हम सब परिचित हैं ही। बरसात 
की सोसिम में कपड़ों के भींग जाने पर यदि उनकी सीलन कुछ 
दिनों बनी रहे तो उनमें छोटे-छोटे कृमि उत्पन्न होकर अचानक 
रंगने छग जाते हैं । हमारे रहने के मकानों के ऑधेरे कोनों में भी 
पानी की सीछलन बनी रहने पर ऐसे ही कृमि रेंगते हुए नजर 
आते दैं। जो कुछ हो; खयय॑ एक जड़ द्रव्य से दिखनेवाले पानी 
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का सजीव सृष्टि के उत्पादन में एक प्रमुख सक्रिय हाथ तो नजर 
में आता ही रहता दे । 

पानीसे आगेक्की कड़ियां है वेस्कीन आल्वुमिन, इन्सुलिन 
ओर वेक्सीन विरसू। इनके आगे, अन्तिम कही चेंब्दीरिया 
तो श्रग्यक्ष एक सजीब सूल्म कीटाणु है । इस प्रकार एक जड़तत्व 
उद्जन ही वीच के इन स्तरों में से गुजरता हुआ एक प्रत्यक्ष 
सजीव क्रीटाणु ( वैक्टी रिया ) बन जाता दैं। यह सब देखते 
हुए भी इनमें के किसी एक खास स्तर को लेकर हम इृढ़ निश्चय 
के साथ यह नहीं कह सकते कि ठीक यहीं आकर जड़तत्व एक 
सचेतन जीव बनना आरम्म करते है। कैलीफोनिया विश्व- 
विद्यालय के डा० वेन्डेल स्टास्छी के शब्दों में हम फेवल यही 
कह सकते हैं कि वेफ्सीन विरसो के ऊपर किए गये रासायनिक 
अयोगों ने हमें यह सोचने के लिए कुछ नये कारण दिए है कि 
जिस जीवन से हम॑ परिचित हैं वह कहीं से अकस्मात्‌ ही नहीं 
फूट पड़ा है; वह तो सभी द्वव्यो था पदार्थों में अन्तर्निहित है । 

चाहे जो हो ; वेज्ञानिकों का आज यही अमुमान दे कि 
हमारी पृथ्वी पर जीवन का सर्वप्रथम आविर्भाव सम्मवतः 
आज से करीब एक या दो अरब वर्षो पहिले समुद्र के गर्भ में 
ही हुआ था। संत्कृत भाषा के इस शब्द समुद्र! की व्युत्पत्ति 
कितनी सार्थक है ९-- समुद्रवन्ति ( समू+3+ गद्ययक थु' घातु) 
भूतानि यस्मिन्‌ सः समुद्र”; अर्थात्‌ जिसमें प्राणी अपनी गति 
यथा जीवन प्राप्त करते दें उसे समुद्र कहते हैं। मनुस्त॒ति के 
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प्रथम अध्याय में जीव-सृष्टि का क्रम-विकास बतढछाते हुए 
राजर्षि मनु ने कहा है; 

४अपएव ससर्जादो तस्मिन्नण्डमबासजत्‌ | 

बोर > न 6४४ न हब रे ३००4 रन ४ २००%5४०४०२०४६ न्न्गी 

अर्थात्‌; ( विश्व-सष्टाने ) शुरू में जल की सृष्टि की और 
उसमें फिर अण्डे को सिरजा। वेज्ञानिकों द्वारा प्रतिपादित 
जिस विकास शूड्ला का हसने ऊपर उल्लेख किया है उसकी 
दो कड़ियों--पानी और अण्डोंके आल्बुमिन (०४४ भ०णणांग) 
का ही यह एक स्पष्ट निर्देश है। 

सोवियत रूस के महान्‌ जीवशान्नी ए० आई० ओपारिन 
(68. 7, 09०77) ते जीवन की प्रथम अभिव्यक्ति के उन दिनों 
में पृथ्वी की तात्कालिक परिस्थितियों का एक मनोहर कह्पना- 
चित्र खींचा है। आरम्म में पृथ्वी अत्यन्त गम थी। काल 
पाकर धीरे-धीरे वह ज्यों-ज्यों ठण्डी होती गई, उसपर 'काबाईड'” 
(0७707068) पैदा हांते गये । भाप उगछते हुए प्ृथ्बी के वायु- 
सण्डछ के सम्पर्क में आकर उन कार्बाइडों ने 'हाइड्रो-कार्बना 
॥9070-09४9०४७ बनाये। हाइड्रोकार्बन ही सभी सजीव 
पदार्थों की आदिसि कड़ियाँ हैं। उन हाइड्रोकार्बनों के कुछ भाग 
पृथ्वी के वायु-मण्डछ की अमोनिया गेस के सम्पर्क में आये। 
इस सम्पर्क के कारण उनमें कुछ रसायनिक प्रतिक्रियाएँ हुईं 
जिनसे 'नाइट्रोजन” के अनेक रूपान्तर बने | 

' जसे-जसे धृथ्वी ठण्डी होती गई, वह सब द्रव्य उसके बायु- 
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शच्क 


सण्डछ ओर समुद्रो में एक गर्म रासायनिक घोल के रुप में रहते 
रहे। समय पाकर उन द्रव्यो ने एक दूसरे के साथ और पानी 
के साथ मिलकर कुछ ओर रासायनिक प्रतिक्रियाय कीं। इन 
प्रतिक्रिओ ने सजीव रासायनिक समासों 0०(ू0॥0 
(॥6७77700॥ (४०7970770४ की एक बहुत बडी संख्या को जन्म 
दिया, जिनमें अत्यन्त ऊँचे मिश्रण के 'प्रोटीन' 970०॥8 भी 
थे। यह घढ़े-बड़े रासायनिक समास था हयणुक ही आपस 
में मिलकर अनेक छोटे-छोटे कतरे से वन गये। यह कतरे, 
स्थायी न थे ; लगातार दृठते और फिर बनते रहते थे और 
रासायनिक तत्वों से भरे हुए समुद्र में तैरते रहते थे । इस प्रकार 
बने हुए अरबों और खरबों कतरों में से कुछ तो अपनी 
आस्तरिक बनावदों में उतने संगठित हो चुके थे कि बह अपने 
आपको जीविव रखने ओर प्रजनन की क्रिया द्वारा अपनी 
संख्या बढ़ाने के छिये आवश्यक खुराक को ग्रहण कर सकते थे। 
जिन उपयुक्त रासायनिक संयोगों ने जीवन की सर्वप्रथम 
अभिव्यक्ति को सम्भव वनाया था उनके स्वयं आविर्भाव होने 
में करीब करोड़ों बर्ष छग गये । 

संयुक्त-राष्ट्र अमेरिका में शिकागो विश्वविद्यालय के 
रसायनशास्त्री स्टैन्लीसिलर ने एक महत्वपूर्ण प्रयोग द्वारा 
जीवन के प्राहुर्भाव की आरम्भिक क्रियाओं पर नया प्रकाश 
डाछा है। उन्होंने काँच के वने एक फ्लास्क में उन-उन्न तत्वोंको 


रवखा जो, विश्वास किया जाता दे कि; आज़ से करीव दो यथा 
१६ 


२६० ». अनन्त की राह में 


तीन अरब वर्षों पहिले हमारी एथ्वी के बायु-मण्डल में थे | वह 
तत्व थे ; मीथेन ()/०४४७०७) अमोनिया; हाइड्रोजन और 
पानी । इन तत्वों पर मिलर ने विद्युत्‌ की एक चिनगारी का 
बार-बार स्पर्श करवाया। इस प्रकार उन्होंने एक सप्ताह के 
भीवर इन तत्वों के संयोगों से तीन किश्मों के आमिनोएसिड 
&७7777080व ४ बनाए जो प्रोटीन के आरम्भिक-ख्रोत हैं। इस 
प्रयोग ने यह बता दिया कि जीवन के निर्माण में आवश्यक 
प्रथम दृयणुक् शायद पृथ्वी के वायुसण्डल पर विद्युत के बार- 
बार आधात होने पर ही बने थे । 
उन कहल्पनातीत पुराने ठुगों में जीवन-निर्माण की दिशा में 
पृथ्वी पर जो कुछ हो रहा था; उसके हसारे अध्ययन में एक और 
भी महत्वपूण लूराग विरसों ( एग"78०8 ) सें मिछता है। यह 
“विरस्‌! अद्यन्त सूद्म होते हैं ओर इन्पल्युएस्ला तथा हैजा जैसे 
रोगों के प्रधान जनक हैं। कृमि--विज्ञान के विशेपज्ञ भी अब 
धक यह निम्वय नहीं कर पाये हैं कि “विरस! सजीव प्राणी हैं 
अथवा सहज निर्जीव रासायनिक द्रव्य । उदाहरण के लिए हम 
तमाखू के पत्तों के विरसों को ले सकते हैं। रसायनशालाओं में 
व्यवहार की जानेवाली प्रयोग-नलिकाओं 6४७४४ $ए०७४ में इन 
विरसों को वर्षो तक, बिना खुराक) रक्खा जा सकता है। 'वहाँ 
हते हुए वह न तो अपनी आकार वृद्धि करते हें और न प्रजनन- 
क्रिया ही । संक्षेप में ; वहाँ रहते समय वह महज़ रासायनिक- 
द्ृज्यधही मालम होते हैं।. परत्तु. ज्योंही उन्हें नछिकांशों से 


फ्या हम विश्व में अऊेले ही ६ ९ २६१ 


निकाल कर तमाखू के एक पत्ते पर रफ्खा जाता है, वह सजीव 
धाणियों की वरह अपने आकारों में बदने और प्रजनन-क्रिया 
द्वरा अपनी कौम को चढ़ाने भी छगते हैं। सच ही जड़ और 
चेतन के बीच कोई एक स्पष्ट रेखां ऐसी नहीं, लो उनको अलग- 
अलग बिभक कर सके । 
जीवन को फूटने और पनपने के दिए चायुस्रण्डलछ 
आफ्सीजन और ऐसे ही अन्च आवम्बक तत्व होने चाहिए और 
साथ ही दह ( चायुमण्डरू ) अमोदिया जैसे तत्नों थी घादवः 
मात्राओं से मुक्त भी होना चाहिए। तापमान भी बुद्ध निश्चित 
अंशो १6४7०७४ के भीतर दी होना चाहिए। जिस तापमान पर 
पानी खोलने छगे ( 9ण7728 707॥ ) उतने उचे तापमान पर 
एवं घूल्त्र भुश से भी दस अंश नीचे:दापमान पर सरल बना- 
के कुछ थोड़े प्राणी दी ज्यादा देर ज्ीविन रद सकते है) 
जीदन की उत्पत्ति ओर विकास की अनुक्ूछ परिस्थितियों के 
लिकर का उपसंदार हम अन्तर्राष्ट्रीय ख्याति के एक ज्योतिविंद 
सर हैरोल्ड ग्पेंसर जोन्स जिंए सश्ाणेते 807०7 ४०१९४ के 
शब्दों मे ही कर देना चाहते है । अपनी एक नव प्रकाशित पुस्तक 
पखछाइफ आन अदर बल्डेस! “6 ०00 ०000 एणगप5 में वह. 
लिखते हैं ; 7.//6 त088 70+ 00607 0808080 0 8076 
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70677 057 709. अर्थात्‌; जीवन की उत्पत्ति किसी एक ऐसी 
घटना के कारण नहीं होती जिसकी फिर कोई आवृत्ति ही न हो 
सके। यह ( जीवन ) तो किन्हीं खास प्रक्रियाओं की परिणत्ति 
है; यदि अनुकूल परिस्थितियाँ जुटा दी जाँय तो वह भ्रकियायें 
जीबन के विकास की ओर अनिवायय चल पड़ेंगी। 

जीवन के विषय में अबतक हम इतना ही कुछ जान पाये 
हैं। इस ज्ञान के प्रकाश में अब हम पृथ्वी के बाहर कुछ पिण्डों 
पर जीवन के अस्तित्व की टोह छेने का प्रयास करेंगे। पहिले 
हम अपने ही कुनबे ( सूथे और उसके ग्रह ) के घरों में क्रॉक कर 
यह देखेगे कि क्या उनके आँगनों पर भी सजीव प्राणी हँस-खेलछ 
रहे हैं ९ 

सूये एक धधकता हुआ उत्तप्त पिण्ड है; एक तारा है; 
जिसका अद्यधिक ऊँचा तापसान ही वहाँ किसी भांति के: 
जीवन के होने की कल्पना करने से ही हमें रोक देता है। अब 
बचे उसके अरह । इनमें बुध तो हमारी प्रथ्वी की तुछना में इतना 
अधिक छोटा है और इस कारण उसका शुरुत्वाकषंण 879ए7- 
$8009 भी पृथ्वी के गुरुत्वाकषण की तुलना में इतना कम है 
कि उसने जीवन के पनपने के उपयुक्त वायुमण्डल को करीब- 
करीब खो डाढछा दै। उधर बृहस्पति, शनि, यूरेनस और नेप्यून 
जेसे ग्रह पृथ्वी की अपेक्षा अधिक बड़े होने के कारण अधिक 
बड़े वायुमण्डलों को पकड़ कर रक्खे हुए हैं, जिनमें ऐसी विषाक्त 
गेसें मौजूद हैं कि वहाँ जीवन का अस्तित्व असम्भव-सा ही दै। 


श्र 
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श्् 


६ 


पहूटो श्र अलन्त ठण्डा है और उस कारण वहाँ भी जीवन के 
होने की कोई आशा नहीं है । 

अब रहें झुक्क और मज्नछ। इनमे झुक्र अह पर दिख पहुने- 
वाले बादलों को लेकर यह तक किया तो जा सकता है कि उस 
अरह पर पानी भी अवश्य होगा। परन्तु हमारी बढ़ी-से-बड़ी 
दूरबीन से देखने पर भी हमें वहाँ पानी के होने के को5 स्पष्ट 
'बचिन्द दिखाई नहीं पड़े हैं। झुक्र के बादल सम्भवत्त: विपेली 
गेंसो ओर धूल के बने हुए है। झुक्र के बरायुमण्डल मे काफी 
अधिक कार्वन डायोफ्साइड गैस दै। सर हैरोल्ड का मत है 
कि इस गेंस की अधिकता के कारण ही शुक्र का तापमान 
धाष्प-विन्दु” (जिन अंशों पर पानी खोलकर भाष बनने लगे) से 
भी ऊँचा होगा । इतने ऊँचे तापमान के कारण उसके चायुमं डल में 
होनेबाली हलचले प्रथ्वी की अपेक्षा बहुत अधिक तेज होंगी । 
उसकी सतह पर भी हवाई तूफान और चवण्डर भवानक वेग से 
लूयातार चलते रहते होंगे। इन सब बातो को देखते हुए यह 
सम्भव नहीं सालूम होता कि वहाँ जीवन पनप सका है । 

मज्ञल की चर्चा को हमने जानवूक् कर ही सब के वाद 
रफ्खा है; क्योंकि यही एक ऐसा ग्रह है, जहाँ जीवन के द्वोने के 
चिह्त दिखाई पड़ते है। संस्कृत भाषा में मद्ल का एक दूसरा 
नास भीम भी है--भौम, अर्थात्‌ भूमि का पुत्र । प्रथ्वी और 
सब्बढ पर पाई जानेवाली अवस्थाएँ बहुत कुछ मिलती-झुलती- 
सी है। सूर्य से प्रथ्यी जितनी दूर है; उससे डेढ़ गुना दूर सड्गल 
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है। इस अह पर दिन ओर रात की लम्बाई हमारे चराबर ही 
है; २७ घण्ठे और ३७४ मिनट | इसका एक वर्ष, अथवा दूसरे 
शब्दों में सूथे के चारों ओर इसका एक पूरा चक्कर, हमारे वर्षे 
का दूना है। मज्जछ के पिण्ड का व्यास पृथ्वी के व्यास का आधा 
है और इसका समूचा भार पृथ्वी के भार का दशवाँ भाग ही 
है। वज़न में इतना हल्का होने के कारण ही इसका गुरुत्वाकर्पण 
भी कम है। परिणाम यह हुआ है कि इस ग्रह ने अपने वायु- 
मण्डल के कुछ हलके तत्वों, जेसे कि हाइड्रोजन और हीडियम, 
को खो डाला है। 

इस ग्रह का तापमान भी दिन में तो शून्य अंश से ४० मंश 
ऊपर रहता है ओर रात को उतर कर शून्य से ८० या ६० अंश 
नीचे तक चला ज्ञाता है। हिमालय पर्वत की सबसे ऊँची चोटी 
गौरीशंकर ( माउल्ट एवरेस्ट ) पर भी तापमान का उतार-चढ़ाव 
ठीक इतना ही है। इस तापमान पर जीवन का अस्तित्व सम्भव 
तो दे ही। 

मड्जल के उत्तरी और दक्षिणी ध्रुवों पर दिखने वाली सफेद 
चौटियाँ ओष्स काछ सें पिघछ कर दूर हट जाती हैं और शीत 
ऋतु में फिर वढ़ आती हैं । ऋतुओं के परिवर्तन के साथ-साथ 
इस अह की सतह के वड़े-चड़े भाग अपना रह्डः बदलते रहते है; 
कसी भूरे ओर कभी हरे। सर हेरोल्ड का कहना दे कि रघ्डों 
के इन परिवतनों की वनस्पतियो के मौसिगी उगाब के अलावा 
कोई ओर व्याख्या करना मुश्किल दे । गयीं की मोसिस में वर्फ 
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की वह चोटियाँ पिघलने लगती हैं और उनका पानी बदकर 
निचले सागों में जा पहुँचता दै। वनस्पतियाँ तब्र उगने लगती 
है और उनसे ढेंके हुए भाग भूरे रह्ठ से चदुल कर हरे दिखने 
लगते हैं । शीत-ऋतु के आने पर यह हरा रह धीरे-घौरे फिर 
भूरे रह्न में वदछ जाता है । 

यह सब तथ्य मिलकर इस ओर इशारा करते है कि इस 
ग्रह पर वनस्पति-जीवन तो अवश्य है; यद्यपि देखने में धह 
धीरे-धीरे छुपर होता ज्ञा रहा है। पशु-जीवन के होने की वर्दहा 
कोई सम्भावना नहीं सारूम होती और मनुष्यों से मिलते-जुरूते 
उच्च-स्तरीय प्राणी तो वहाँ निम्धय नहीं हैं। 

सर हैरोल्ड के इस मत के विरुद्ध अमेरिका के सीचीगन 
विश्व-विद्यालय के एक ज्योति्षिंद डा० डीन मेफ्लौलिन 
( 07. 0607 |४०४७ए९पंए०. का यह कहना दँ कि मड्गल मह 
अभी तक विकास के उन आरम्मिक स्वरों में से ही गुजर रहा 
है जिनमें होकर कभी हमारी प्रथ्वी को भी गुजरना पड़ा था 
इसके पहिले कि उसपर जीवन का अथस स्पत्द्न हुआ। अब 
तक जो प्रमाण मिले हैं, वह इस वात को ही पुष्ट करते है कि यह 
ग्रह ( मद़छ ) फिलहाल तो अपने ज्वालामुखियों द्वारा भीपण 
रूप में हिछाया-डुछठाया जा रहा है । इस ग्रह के मुखपर जो 
अजव किस्म के बादल दिख पड़ते हे, वह इन ज्वालामुखियों के 
सुँह से निकली हुई धूछ और भाष की विशाल छहरें ही हैं। 
वायु के ढ्वारा इधर-उधर उड़ाई हुई ज्वालामुखियों की राख ह्ी 
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महुछ के चेहरे पर कुछ ऐसे दिख पड़ने वाले निशान बना देती 
है जिनको हम पानी की नहर समम बेठते हैं और जो भाग काले 
से दिख पड़ते हैं, उनको हम कभी-कभी वनस्पतियाँ मान छेते हैं। 
सम्भव है कि समय बीतने पर यह ज्वालामुखी ही एक द्नि 
इस ग्रह के अन्तराठ के जरू को उसकी सतह पर उठा छावेंगे 
ओर इस प्रकार वहाँ समुद्रों का निर्माण करेंगे जिनमें जीवन भी 
आगे चलकर स्पन्दन करने लगेगा । 

उड़न तश्तरियों 7जंग॥४ु 3७ए०७/४ की चर्चा तो आपने 
भी सुनी होगी। सन्‌ १६४३ ई० से छेकर आगे के दो वर्षो में 
पृथ्वी के अनेक देशों के ऊपर आकाश में आंभ्रयेजनक तेजी से 
उड़ती हुई यह तश्तरियाँ प्रायः ही देखी गई थीं। छगता था 
जेसे कि कुछ जछते हुए शोले आकाश में तीव्र वेग से भाग रहे 
हैं। अनेक व्यक्तियों का दावा था कि उन्होंने उन तश्तरियों 
में बेठे हुए विचित्र प्राणियों को भी स्पष्ट देखा था। अनुमान 
तो यही छगाये गये थे क्रि वह सब उड़न-तश्तरियाँ हमारी पृथ्वी 
के बाहर ही कहीं से आती थीं--शायद मह्डल ग्रह से ही । 
कहा जाता था कि मद्जछ पर हम॑से भी उच्चस्तरके प्राणी निवास 
करते हैं जो वेशञानिक अनुसन्धानों में हमसे बहुत-बहुत आगे 
बढ़े हुए हैं। इस मत की पीठ ठोंकने को कोई वैज्ञानिक तो 
आगे नहीं बढ़े परन्तु जेरल्ड हड जेसे प्रख्यात पत्रकार ने बड़ी 
ऊहमपोह के साथ इसको अपना समर्थन दिया था। 

अभी हाल में, ८ सितम्बर सन्‌ १६४६ ई० के दिन, अपनी 
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कक्षा पर ही घृमता हुआ यह तह हमारी पृथ्वी के अधिकतम 
पास आ गया था। करीब ३० वर्षों के अन्तर से ऐसे अवसर 
प्रायः आते रहते हैं। अनेक देशो के वैज्ञानिक बड़ी उन्पुकता 
के साथ इस अवसर की वाट जोह रहे थे। उस दिन यह परह 
भथ्बी से कुछ साढ़े ठीन करोड़ मील दूर ही रह गया था । मन्नल 
के रूप की कुछ कलक पाने के लिए वैज्ञानिकों ने पहिरे से ही 
अपनी सुसज्जित दूरबीनें इसकी ओर छगा रकक्‍्खी थीं । 

उस दिन मज्जुऊ अपनी घुरी पर इस प्रकार झुका हुआ था 
कि उसका दक्षिणी ध्रुव भाग हमारी प्रृथ्वी की ओर था। 
वैज्ञानिकों ने उस गहके पीले से दिख पड़ने वाले विशाल बांदलो 
को बिल्कुल स्पष्ट देखा | उसके रूप के अन्य पहलुओ की अपेक्षा 
उसके यह चादुछ अधिक स्पष्ट दिखलाई पड़ रहे थे । 

सोबियट रूस के ज्योतिविदों का दावा है कि उन्होने मड्गल 
ग्रह के हरे रद्ग के समुद्रों, पीले रद् के धुन्धलके में लिपटे हुए धूछ 
के बड़े-बड़े बचण्डरों और उसके दक्षिणी धुव की हिमाच्छादित 
चोटियों को घेरे हुए हलके भूरे रद्ग के भूभागो को भी देखा है । 
उनमें का एक वेज्ञानिक तो ओर आगे वढ़ कर यह दावा भी 
करता है कि उसने मद्भछ की सतह पर ऐसे रख् देखे है जो 
हमारी पृथ्वी पर वसनन्‍्त ऋतु के आरम्भ में उगने वाले पौधों 
के रड्डों से हृबहू सिछते हुए थे। यदि यह बात ठीक हो तो 
हमारे पास एक प्रमाण और भी जुट जाता दे कि मद्ल की 
सतह पर ऊँचे दर्जे का वनस्पति-जीवन मौजूद है । 
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उधर जापान के ज्योतिर्वेज्ञानिकों ने उक्त रूसी वेज्ञानिकों 
के इस मत से अपनी असम्मति प्रकट की दै। उनके अनुसार 
इस ग्रह के दक्षिणी धुव की बर्फो्ी चोटियाँ अभी पिघलनी 
शुरू ही नहीं हुई हैं ओर इस कारण वहाँ वनस्पत्ति-जीवन के 
अस्तित्व की कोई गुज्लाइश नहीं है । 

आस्ट्रेलिया के नाक्षत्रिक यह कहते हैं कि उन्होंने मल को 
एक ऐसे गोलपिण्ड के रूप में देखा है जो नारंगी और छाछ 
रह्नों के मिले-जुले रक्न का दै। हमारी एथ्वी की तरह यह प्रह 
भी धरुवों की टोपियाँ ओढ़े हुए है ओर इसकी सतह भी कहीं 
कहीं हरापन लिए हुए है। 

इटली देश के ज्योतिविद्‌ कहते हैं कि उन्होंने मज्ञल के उन 
भीसकाय बवण्डरों को प्रद्मक्ष देखा है जो उनके अनुसार धीरे 
धीरे मन्द पड़ते जा रहे हैं । 

जो कुछ हो ; मद्गभल अह पर उगने वाछे पौधों को देख कर 
सर दैरोल्ड जेसे वेझ्ञानिक यह तो कहने ही लगे हैं कि जीवन 
सिर्फ अकेली पृथ्वी पर ही नहीं है। यह निष्कर्ष तो निकाला 
ही जा सकता है कि विश्वमें जहाँ कहीं भी अनुकूल परिस्थितियाँ 
जुट सकी हैं; वहाँ हम मनुष्यों की तरह के उद्च-स्तर के प्राणी 
अवश्य उत्पन्न हो सके हैं या हो चुके है । 

सूय-परिवार के बाहर, सुदूर विश्व में, जीवन के कहीं 
अस्तित्व की खोज में हमारी बड़ी से वड़ी दूरवीन भी हमें कोई 
सहायता नहीं दे पाती। इन दूरबीनों से देखने पर भी सूर्य- 
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परिवार के वाहर का विश्व केवल छोटे-छोटे धब्चों के रूप सें 
असंख्य तारो के पुश्च सा ही दिख पड़ता है | इन सब तारों 
की सतहों के तापमान, जँसा कि हम पाँचवें परिच्छेद में लिख 
आये हैं, हजारों और छाखों भंशों 0०४7००४ पर हैं। इसलिए 
स्वयं इन तारों पर तो हमारे परिचित जीवन के होने की कहपना 
भी करना दुःसाहस ही होगा। परन्तु यह कल्पना तो हम 
अवश्य कर दी सकते है कि उन सब तारों में कुछ तारे दो ऐसे 
होंगे ही जिनके अपने ग्रह-परिवार हों। ऐसा सोचने के लिए 
हमारे पास एक्र छढ आधार तो है ही ; क्योकि हमारा सूर्य 
स्वयं एक तारा ही है ओर उसके अह-परिवार से हम चिर- 
परिचित हैं। उनमें के एक अद्द (पथ्वी) पर ही हमने वसेरा छे 
रक्‍्खा है। यह तो हम कह ही नहीं सकते कि विश्व के उन 
खरबों दारों में विश्व-प्रकृति ने सिर्फ एक ही तारे ( सूबे) को 
अपना तरह-परिवार रखने की इजाजत दी है। सच ही; विश्व- 
प्रकृति इतना पक्षपात तो नहीं करती होगी। 

पहिले हमें यह टोह लेनी द्वे कि विश्व में और भी कहीं 
ऐसे अह-परिवार है या नहीं। सर हेरोल्ड का वो यही कहना 
है कि सम्भावनायें वहुत कुछ ऐसी हैं कि सूर्य की तरह अपने- 
अपने प्रह-परिवार रखने चाले ओर भी अनेक तारे है । परच्तु 
इस धारणा को पुर करना अत्यन्त कठिन है। इसका कारण 
यह है कि वह तारे स्वयं इतने चमकीछे हूँ कवि उनके साथ यदि 
कोई ऐसे काले पिण्ड (अह) हो भी ता वह अपने इन तारो झी 


३०० अनन्त की राह में 


चमक में ड्ब जाने के कारण हमारी दूरवीनों में देखे ही नहीं 
जा सकते। 

हाँ, हमारा गणित शास्त्र अवश्य ऐसे एक ग्रह के होने की 
सस्मावना बतछाता है। राजहंस ६१ (07 ०ए४गां) नामक 
एक द्विकतारा है। सन्‌ १६४२ ई० में पेन्सिकवानिया (अमेरिका) 
स्वार्थमूर कालेज की स््रोछ वेधशाल्ा के डाफ्टर के० ए० र्ट्राण्ड 
(६.07. ४. 8. 89970 ) ने बताया था कि इस टिक के दो 
तारो में से एक तारा समय समय पर अपने भ्रमण-मार्ग से 
थोड़ा हटकर चलता हुआ सा दिख पड़ता हे । गणित के आधार 
पर की गई धारणा के अलुसार अपने अ्रमण-सार्ग पर उसे जहाँ 
होना चाहिए था उससे कुछ अलग हट कर ही वह चलता 
दिख्वाई देता हैं। डा० स्ट्राण्ड की गणितीय प्रक्रियाओं ने उन्हें 
यह बतलाया कि उस तारे का वह ह॒ूटाब यथा विचछन 
सस्मवतः उसके अपने एक अदृश्य अह के कारण ही होता हे 
जिसकी द्वब्य-मान्रा पृथ्वी की द्रव्यसात्रा की ४०७० गुनी है । 

अपनी दूरवीनों से चाहे हम उन्हें न भी देख सके, फिर भी 
विश्व में अपने अपने तारों से वँचे हुए अनेक ग्रह है। उनमें भी 
अनेक ग्रह ऐसे हें ज्ञिच पर हमारी पृथ्वी की तरह ही वायु- 
अण्डल हैं ओर जिन पर प्रथ्वी की तरह ही जीवन का उद्भव 
ओर विकास हुआ दै। हावेडे यूनीवर्सिटी वेधशाला के डाक्टर 
हाछो शेप्ली 07. स्-]०फ शक0०9 का कहना है कि यह 
मानना विचार-सद्भनत ही होगा कि प्रत्येक दसछाख तारों में 


फ्या हम घिश्व में अकेले ही है ९ ३०९ 


एक तारा तो अवश्य ऐसा होगा जिसका अपना ग्रह-परिवार 
हो। प्रत्येक एक हजार ऐसे ग्रह-परिवारों में एक परिवार ऐसा 
भी होगा जहाँ जीवन के उद्धव के लिए आवश्यक अनुकृूछ परि- 
स्थितियाँ होगी। इनमें भी प्रत्येक्षएक हजार जीवन-वबाहक 
श्रहों मे एक अह तो अवश्य ऐसा होगा जिस पर उच्च-स्तर के 
बुद्धि-शीछ प्राणी निवास करते होंगे। 

अनुमान छयाया जाता हे कि विश्व सें एक सो ट्रिलियिन 
( दस छाख><दूस छाख » दस छाख ) तारे ऐ। इसलिये डाक्कर 
शेप्ली के सतानुसार दस करोड़ ग्रह तो अवश्य ऐसे होंगे, जहाँ 
हमसे कुछ मिलते-जुलते से बुद्धिमान्‌ प्राणी निवास करते होगे । 

“हम से कुछ मिछते-जुढते से! शब्दों का प्रयोग हमने जान 
बूक कर ही किया दै। डा्विन के सर्वंसान्य “विकास बाद (7१० 
9607ए ० 7ए0४४४०४७) के अनुसार किसी एक ज्ञीव-चिशेष 
की हजारों पीढ़ियों मे होने वाले ऋ्रमिक रूप-परिवर्तनों की जड़ 
में काम करने वाठे कारण इतने भिन्न-भिन्न किस्मों के होते है 
कि किसी एक खास विकास-क्रम के फिर से दुहराये जाने की 
सम्भावना अद्य्त कम अथवा नहीं के समान ही होती हे। 
हमारा अपना ग्रह (पृथ्वी) ही हमें यह चतलाता हे कि जीचन के 
विकास का क्रम सरल से जटिल की ओर बार-बार कंसे बढ़ता 
है। प्रकृति की चाह के अनुरूप अपने परिवतेन करने वाले प्राणी 
ही केवल जीवित रह पाते हैँ और 'घुद्धिशीडता' तो प्रकृति का 
अत्यन्त कृपापान्न रूपान्तर है । 


ड्ण्र अनन्त की राह में 


इन सब तथ्यों का निचोड़ सर हेरोल्ड के अपने शब्दों में 
यह है ; “ण़6 ठक्काए0 एशछं50 +76 ०णाणेपरश्मणा ॥98 
[6, सरा०प्रछ0 7878, 78 80%#78760 #970प्रश्री07 ४४७ 
एऋ्रए०78७, 46 7089 28 00770978पं 80 & 7७76 7%&70$ 
जंशा तक 4]0प्रापंडी ठगोए पका 486 $97]00"90770, 
० #फ्रणंदाए, ६6 80, ४6 #४्रं00068 छ7पे ए९ 
<770प76 078प्र7-87स्‍70 &7'8 ई4%ए०प्रा/8७0]8, ७|ए७४ 4086 
#ण77०एएछ99.. ०07दा0078, फरक्ा ॥6709, शी७'8७ 07 
छ80ए9678 606 एक 7&ए 06 70070”, अर्थात्‌ ; हम 
इस निष्कपको टाल ही नहीं सकते कि जीवन, दुष्प्राप्य होने पर 
भी, विश्व सें कई जगहों पर बिखरा हुआ हे । इसकी तुलना ऐसे 
एक दुष्प्राप्प पोधे से की जा राकती है जो तापमान, आद्वंता, 
जमीन, सत्तद की ऊँचाई थोर धूप की मात्राओं के अनुकछूछ होने 
पर ही उग और पनप सकता है। यदि यह उपयुक्त परिस्थितियाँ 
जुटा दी जाँय तो यहाँ, वहाँ ओर अन्यत्र भी वह पोधा पाया 
जा सकेगा। 

सम्भव है, दूसरे ग्रहों पर रहनेवाले प्राणियों से हम कभी 
प्रद्यक्ष सम्पक न बना पावें ; क्योकि हमारे ओर उनके बीच 
भयावह दूरियां हैं। चाहे जो हो, सिर उठाकर तारों की ओर 
देखते समय हम यह तो जान ही सकेंगे कि विज्ञान आज हमारी 
पीठ ठोक कर कह रहा दे :' “विश्व में तुम अकेले तो नहीं हो ।” 





पिछले परिच्छेदों में हमर विश्व की बनावट का एक सोटा- 
सा खाका, जेसा कि आज तक उसे जान पाये है. रींच चुफ्े ४ । 
अच हम इसके छुछ ऐसे पहछुओ पर प्रकाश ठालने छी कोशिशों 
करेगे जो अत्यन्त दुरूह, जटिल ओर मुश्किल से समझ से जाने- 
वाले ओर उछस्नन भरे है। इनको जाने बिना विश्व फा हमारा 
अध्ययन अधूरा ओर वेज्ञान द्वी रहेगा । 

जिन पिण्डों ने मिलकर उस विरुव के शरीर का सिर्भाण 
किय्रा है उनको एक बार ओर हम, अपतले अध्ययन को ताजा 
चनाए रखने के लिये, दुहरा देना चाहते हैं। सृ्थ और उसके 
परिवार के ६ धघह जिनमें एक हमारी प्रथ्वी दे; करोड़ों ओर 
अरबों तारो का एक विशाल ञ्माव जिसे हम अपने आकाश 
की गंगा. कहते है ; इस गंगा से अति दूर की नीहारिकाएँ या 
आकाश-गंगाएँ जिन प्रत्येक मे अपने-अपने करोड़ों विशाल-काय 
तारे है ; घूछ और गेसों के भारी-भरकस बादुछ जो सुदूर अनन्त 
में सर्वत्र फैछे हुए हें; विशाल आकारों के “काछे तारे” जो हम 
से लुक-छिपी का खेल खेल रहे हें ;--यह दे एक संक्षिप्त-सी 


३०४ अनन्त की राह मे 


सूची उन पिण्डों की जिन्होने मिलकर इस विश्वको उसका 
अपना रूप दिया है। 

यह सब पिण्ड यदि अपनी-अपनी जगहों पर,(एक दूसरे से 
चाहें जितनी दूर, ख्िर जमे बेठे रहते तो हम वड़ी आसानी के 
साथ विश्व के आकार-विस्तार की एक समम में आने लायक 
कल्पना कर सकते थे। परन्तु हमारी आसानियों ओर मुश्किलो 
से तो उनको कोई सरोकार नहीं। उस महान्‌ निर्माता ओर 
निर्देशक ईश्वर ने विश्व के चल-चित्र सें खेलने के लिये उनको 
जो जो भूमिकाएँ दी है, उन-उनको वह, उस निर्देशक के इशारो 
पर, पूरी निभा देना चाहते हैं ; भले ही, उनकी यह गतिविधियाँ 
हम सुष्यों के लिये समकने और बोधगम्य करने में ठुरूद हों । 

विश्व के चित्र में उनको तो भाग-दौड़ ही करनी है; एक दूसरे 
की अपेक्षा दूर-दूर, सभी ओर । यो भागते हुए संयोगवश वह 
एक दूसरे के मार्ग में भी कुछ देर के लिये आ पड़ते हैं; 
परन्तु शीघ्र ही एक दूसरे को पार कर, वह आगे बढ़ जाते हैं। 
यह भी सम्भव है कि यह वात हमारे देखने का म्रम ही हो; 
ऐसी दोनों नीहारिकाएँ उस समय हमारी दृष्टि की एक ही 
सीधी रेखा में हों ओर इस कारण, एक दूसरी से छाखों करोड़ो 
मील दूर रह कर ही उस रेखा को पार करती हों । 

वात का सिलसिला अब यहाँ आकर रुकता है कि विश्व 
का समूचा आकार-विस्तार एक अति विशाल बृत्त या गोल 
चक्कर के रूप में है ओर इस बृत्त की परिधि ( इसके घिरा की 


दूर-दूर फैलता हुआ विश्व ३०४ 


अन्तिम सीसा-रेखा ) निरस्तर फेछती जाती दै। इस समृची 
परिधि का भ्रत्येक बिन्दु आगे की ओर बढ़ता चलता है ओर 
थों विश्व का आकार निरन्तर बढ़ता जाता है | 

यह तो हुई विश्व में देखे गये एक तथ्य की, एक सत्य की, 
जानकारी । अब हमे यह देखना दे कि कैसे ओर व्योंकर हम' 
इस सत्य की कक पा सके | 

यह तो हम पहिले ही, नोवें परिच्छेद में, लिख आये है कि 
स्छीफर ने बर्णपट-दुर्शक यन्त्र की सहायता से लिए गये इन 
पिण्डों के प्रकाश के वर्णपटों में उनकी रेश्लाओं को ढाल था 
कम फड़कनों के छोर की ओर मुड़ते देखा धा। इस बात को 
पूरी समझ पाने के लिए हम यह याद दिला देना चाहते देँ कि 
प्रकाश की किरणें अपने सम्पूर्ण रूप में सफेद रन्न की दिखने 
पर भी वास्तव में अनेक रहों की लहरों के मिश्रण से बनी हुई 
हैं। मिन्न-मिन्न रज्ञों की इन लहरों की अपनी अलग-अलग 
फड़कनों 7७५००००७5 की एक निश्चित संख्या होती है। एक 
सीधी रेखा में चलती हुई प्रकाश-किरणें उस रेखा पर, अपनी 
लहरों की छम्बाइयों को लेकर मितने कम्पन करती हैं। उन 
कम्पनों की संख्या को ही “फड़कनें? +५०९ए०॥०४ कहते हूँ। 
चर्णपट-दुर्शक यन्त्र में जो एक त्रिफलक् काँच लगा रहता है 
उसमें होकर जब यह किरणें निकलती दे तो यह काँच इन्हें 
भिन्न-भिन्न रज्ों की लहरों के रूप में तोड़ देता है। यह छट्टरें 
तब एक चौड़ी पट्टी या एक छोटी क्ाड़ू, के रूप में फेक जाती दैँ, 

२० 


३७६ अनन्त की राह में 


जिसके एक छोर पर तो कम फढकनों की छाल्‍ रह्ग की लहरें 
होती हैं और दूसरे छोर पर होती है ऊँची या अधिक संख्या की 
फड़कनें जो वेंगनी रड्ज की छहरें हैं। इन दोनों छोरों के बीच 
बाकी रद्ड की लहरें होती हैं । रूदरों की लम्ब्राइयाँ जितनी बड़ी 
होती हैं उनक्री फ्ड़ुम्नों की संख्या भी उत्तनी ही कम होती हैं 
ओर वह छाल रह्ग की लम्बी छहरों के छोर की ओर उतनी ही 
झुऊती चली जाती हैं। इसी प्रकार जिन लहरों की हूम्बराइयाँ 
छोटी होती चली जाती है, उनकी फड़कनों की रुंख्या भी उतनी 
ही अधिक होवी जाती है और उत्तनी ही अधिक वह देंगनी 
रक्ष की छोटी लहरो के छोर की ओर भ्ुकती जाती हैं। 

यही वह कसौटी है जो हमें यह बतलाती है कि विश्व- 
भ्रह्मण्ड का कोई एक तारा हमारी ओर दोौड़ा चला आ रहा है 
या वह हमसे दूर-दूर आगे की ओर भागा जा रहा है| इसे 
वर्णपट के छाछू छोर की ओर का मुड्जाव या संक्षेप में छाल- 
सुद्दाव ४०० 5॥76 कहते हैं। स्लीफर ने जिन नीहारिकाओं के 
प्रकाश की किरणों के च०पट लिए थे, उनकी रेखाओं: को उसने 
चर्णपट' के छाल रह के छोर की ओर ही मुड़ते देखा था। यह 
सुड्ठाव चताते थे कि यह नीहारिकाएँ हमसे दूर, आगे की ओर: 
भागी जा रही हैं। उनके यों दूर भागने के वेग उस ससय ९१२६ 
मील प्रति सेकन्‍्ड तक कूते गए थे | 

सन्‌. १६२४ ई० में एडविन हच्चछ िवेक्ाए म््7989 ने 
सपने आकाशीय अध्ययन-के' सिलसिले में, माउन्ट- वित्सनः 
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बेघशाला की १०० इच्च व्यास की दूरत्रीन से छिए गये फोटो- 
चित्र जनब्र प्रकाशित क्रिए तो नश्षत्र-विज्ञान के जगत में एक नये 
ही युग का आरम्भ हुआ। इसके पढ़िले वेज्ञानिक्रों का यही 
सत था कि दूर अनन्त में प्रकाश के विथड़ो से दिख पडनेवाली 
नीद्वारिकारए गैसाँ और घूछ के बादल ही थी और यह बादल 
राष्ट्ररचना के आरम्भ में ही पेंदा हुए थे। हृत्यछ के फोटो- 
चित्रों ने यह सिद्ध कर दिया कि बात यह नहीं है ; वाश्तव भें 
यह नीहारिकाएँ तारों के बहुत वड़े-बढ़े जमाव है, ठीक बसे हो 
जैसा कि हमारा “दुवेछा सार्ग” था आकाश गंगा। उसने इन 
सनीहारिकाओं का काफी गहरा अध्ययन किया ।' 

पहिडे तो उसने सिर्फ नीहारिकाओं के गुच्छकं की जाँब 
की ; क्योंकि यह जानना अद्यगप आवश्यक था कि मुड़ावों की 
राशियों और उन नीहारिकराओं की दूरियों में कोई एक सुयो- 
जित सम्बन्ध दे या नहीं। जैसा क्रि हम पहिले स्पष्ट कर आये 
हैं (दशें परिच्छेद में ), एक विचारपूर्ण मान्यता के आधार पर 
इन नीहारिका-गुच्छकों की परस्पर सापेक्ष दूरिएं जान छी गई।' 
छुछ गुच्छुकों की दूरियं तो बहुन ही बड़ी थीं। इसलिए सोचा 
गया कि इनके वर्णयटों की रेखाओं के +छाल चोर” की ओर के 
कुफाबों' था मुड़ात्रों की राशियों और उन नीहारिकाओं की 
दूरियों में यदि कोई ऐसा सुयोजित सम्बन्ध हो तो उनक्री यह 
दूरियाँ अवश्प ही उस सम्बन्ध को; थोड़े-अहुन अनिश्चित या 
पिल्कुड मिश्चित रूप में, कलकावेंगी । 
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| हब्बछ ने जहाँ इन नीहारिकाओं और इनके गुच्छकों की 
दूरिएँ आँकी, वहा उसने यह भी पता छगाया कि अनन्त में वह 
किस प्रकार विछी हुई हैं। उसने एक और भी महत्वपूर्ण कास 
किया; उसने इनकी गतियों का भी विश्लेषण किया। उसीने 
पहिले-पहल यह पता छगाया कि इन गतियों का एक अनोखा 
पहल यह है कि यह गतियाँ चेतरतीब-सी नहीं मातम होतीं, 
जेसी कि गेसों में निरुद्देश्य इधर-उधर भटकनेबाले दयणुक्ों की 
गतियां होती हैं; अपितु इनमें एक ऊँचे दर्ज की सुब्यवस्था और 
छुघड़पन है | 
हव्बल के इन अध्ययनों ने ही वर्णपटों के छाछ छोर कीः 
ओर के भुड़ाबों या झुकाबों की यह कसौटी खोज निकाली । 
मजे की बात तो यह कि सबसे पहिला जो “ढाहू-मुड़ाव”” 
&60 &॥% पकड़ा गया था, वह बड़े गुच्छकों में से एक 
गुच्छक्त का ही था। इस मुड़ाव की मात्रा उस गुच्छुक के 
२४०० मील प्रति सेकन्ड वेग से दूर भागे जाने की कहानी कह 
रही थी। बहुत शीघ्र और भी अनेक छोटे और घुँधले नीहा- 
रिका-गुच्छकों के विषय में ऐसे ही परिणाम निकाछ लिए गये। 
जब तक १०० इच्च व्यास की दूरवीन अपनी सामर्थ्य की 
अन्तिम सीमा तक जा पहुँची थी, तब तक यह दूरबीन २६००० 
मील प्रति सेकन्ड दूर भागने के वेग को कलकानेवाले एक “छाल , 
मुढ़ाव” को पकड़ चुक्नी थी। वेग की यह राशि प्रकाश के वेग की , 
सिफ ७वाँ भाग ही थी।. “छाल-मुडाव” की इस कसौटी ने 
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हमें यह बता दिया कि प्रत्येक नीहारिका, अनन्त में जहाँ कही 
भी थी, हमारे सोर-परिवार से दृर-दूर आगे की ओर भागी 
चली जा रहो-सी दिखती थी | 

“छाल मुड़ाव” की राशि, जिसका वेग के रूप में भी उल्लेख 
किया जाता है; अपनी नीहारिका था तारा-गुच्छक की दूरी के 
सीधे समानुपातो मे ही पाई गई दै। सम्भवतः यह सबसे सरल 
सम्बन्ध है ओर सररू-से-सरलरू शब्दों में यों व्यक्त किया जाता 
हे--गुच्छुक जितना ही दूर होगा, “लाल-मुड़ाव” भी उतना ही 
बड़ा होगा। दूसरे शब्दों में हम यों भी कह सकते हे : किसी 
एक दूर भागनेवाली नीहारिका की हमसे दूरी ज्यों-ज्यों बढ़ती 
जाती है, त्यो-त्यों उसकी अपनी गति का बेग भी बढ्ता 
जाता है। 

हज्बल और उसके साथ काम करनेवाले मिल्टन एल. 
झहमेसन 267007 ,, मप्रा880०7 ने आगे जाकर इस अबु- 
पात को भी दूँढ़ निकाछा ओर सन्‌ १६२६ ई० में उस्र दोनों 
विद्वानो ने मिलकर नशक्षत्र-विज्ञान को' अपना वह प्रसिद्ध समी- 
करण ००५०४०४०7० दिया जो सृप्ति-विज्ञान में अलन्त ही महत्व- 
पूर्ण हो उठा। आज इसको “हज्ब॒ल-हाय सेसन-नियम” मप्री000- 
म्ष्ा09807 7,9छए कहते है। यह समीकरण ऐ--“ही- एम्‌.२- 
३८ आर, (५. 0.-88 7. )। वैज्ञानिक संकेतों में “ही. एम” 
का सतलब है, दूर भागनेवाली नीद्ारिका था तारा-गंगा का 
पति सेकल्ड सीछों में वेग; और “आर” का मतलब दे उस 
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नीहारिका या तारा-गंगा की एथ्बी से, १० छाख प्रकाश-वर्षो की 
ईकाई में, आज के दिन की दूरी। इस नियस के अनुसार 
पृथ्वी से १० करोड़ प्रकाश-बर्ष दूर की कोई नीहारिका आज 
दिन ( ३८११०० ) अर्थात्‌ ३८०० मीछ प्रति सेकन्‍्ड के वेग से 
हमारी प्रृथ्वी से दूर भागी जा रही होगी। १ अरब अकाश- 
वर्ष दूर की कोई नीहारिका ( ३८११००० ) अथवा ३८००० मील 
प्रति सेकण्ड के वेग से बाहर की ओर दूर भागती दिख पड़ेगी | 
यह वेग प्रकाश के वेग का करीब ४वाँ भाग होगा । 

पाँच परिच्छेद में, हमारी अपनी आकाश-गंगा के तारों 
के विपय में लिखते समय, हमने उनद्े प्रकाश के बर्णपटों में 
देखे गये रेखाओं के क्ुुझाबों था मुड़ावों कफ बिना किसी 
हिचफ्िचाहट के, यही अथ छूगाया था कि हमारी दृष्टि की 
सीधी रेखा में आगे की ओर होनेबाली उनकी गतियों के कारण 
दी यह मुझाव या मुड़ाव होते हैं। यह निष्कपे प्रत्येक बार सही 
ओर ठीक सिद्ध हुआ ; इसलिए उस अर्थ पर हमारा विश्वास 
भी बढता चछा गया । परन्तु वहाँ एक बात जरूर थी; यह 
मुड़ाव परिमाण या मात्रा में छोटे होते थे और इस कारण 
वर्णपटों में उनको देख पाने के लिए एक सूद्ष्म दर्शक 7्रांध08- 
९०7० की जरूरत पड़ जाती थी । 

नीहारिकाओं के प्रकाश के वर्णपटों में देखे गये सुड़ावों 
की राशियाँ इनसे मित्न होती हैं । इनको तो हम बड़ी आसानी 
से हमारी नंगी आंखों से भी देख सकते हैं। जो नीहारिकाएँ 


दूर-दूर फेडता हुआ विश्व ३९१ 


हल 


अपने प्रकाश के वर्णपटों में घड़े मुहावों को दिखलाती हैं, बढ 
अपने दिख पड़ने वाले आकारो में छोटी और धुंघली होती हैं 
इनके बर्णपटों में जो शोपणरेखाएँ देखी गई है वह सिफ चुने की 
ही है। यह दो रेखाएँ हैं जिनको क्रम से "एच-रेग्वा” और 
“*क्े-रेखा” कहते है । यह दोनों ही रेखाएँ वर्णपटो के अल्मम्त 
घने वबेंगनी रद्द के छोर की ओर द्वी देखी ज्ञाती है। बणपटों 
का यह भाग हमारी आँखों से बिल्कुल ओमल रहता दे, यद्यपि 
हम आसानी से इनके फोटो-चित्र तो छे सकते है। युवको की 
आँखें तेज होने के कारण वह सूर्य के प्रकाश के वर्णपट में दोनो 
ही “एच” और “के” रेखाओं को अछग अलग देख सकते हैं, 
परन्तु अधेड़ अवध्था के या ओर भी अधिक उम्र के व्यक्ति 
इनको नहीं देख पाते । 

सप्तर्षि वारा-मण्डछ ६0 27०४४ 3697 में एक नींहा रिका- 
गुच्छक है। उसकी नीहारिकाओं के वर्णपदों मे यह दोनों ही 
रेखाएँ उन वर्णपटों के नीले और बेंगनी रज्नो के भागों के ठीक 
बी में मुड़ी हुई देखी जाती दै। यद्द एक ऐसी बात है जो 
विल्कुछ अनोखी दे; रह्न का यह एक महत्वपूर्ण परिवर्तन है । 
जो रैखाएँ साधारणतया वर्णपट के हरे भागो में पाई जाती दें 
उनको यदि हम इन वर्णपटों में अलग से देख पावें तो माल्ठूप् 
होगा क्रि वह उनके छाल रघ्ज के भागों में ज्ञा पहुँची दे । 

ज्यों-ज्यों अधिक वर्णपट प्राप्त किये गये और उनकी 
रेल्ाओं के मुद्दाब नापे गये यह स्पष्ट द्वोता गया कि सभी जगह 
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एक ही नियस काम कर रहा है। ऊपर हमने एक नियस का वर्णन 
किया है; यदि कोई एक नीहारिका वहुत दूर है तो उसके प्रकांश 
के वर्णपट का मुड़ाव भी बड़ा है। यह तो हम कहद्द ही चुके है कि 
“छाल-मुड़ाव” का अर्थ हम यही छगाते हैं कि क्रिसी एक पिण्ड 
के प्रकाश के वर्णपट में केठीसयम था चूने की दोनों रेखाएँ चलते 
चलते उस वर्णपट के छाछ रह्ष के छोर की ओर मुड़ गई हैं। 
यदि यह नियम नीहारिकाओं ओर नीहारिका-गुच्छकों की 
काफी बड़ी संख्याओं पर वार-बार सही उतरे तो निश्चय ही हम 
“छाल-मुद्ाव” को सभी नीहारिक्राओं और गुच्छकों की दूरियों 
को नापने के एक माप-दण्ड के रूप में अहण कर सकते हैं। 

इस पुस्तक में हमने आकाश के पिण्डों कीं दूरियों को नापने 
के कई तरीकों का जिक्र किया है। उन तरीकों की तहों में जो 
नियम रहते हैं. ठीक बेसा ही यह ऊपर का नियम भी है। एक 
वार जहाँ हम जानी हुई दूरियों के पिण्डों में एक ही रूप के कुछ 
पहल पकड़ पावें तो उन्हीं पहछुओं को हम आंगे चछकर उन 
पिण्डो पर भी छामू कर सकेंगे जिन की दूरियें ज्ञानी नहों जा 
चुकी दें। यह बात कहाँ तक सद्भगत और सत्य है, यह तो इसको 
सर्वत्र मिली सफछता और परिणामों के शुद्ध होने के कारण 
स्पष्ठ ही दे । 

अनस्त के पिण्डों की दूरियें आँकने के जिन नये-नये और 
अधिक्राधिक शक्तिशाली तरीकों पर हम धीरे-धीरे जिस क्रम 
से पहुँचते गये हैं उनकी ओर एक बार मुड़कर दृष्टि डालना बड़ा 
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ही रुचिकर है। हमने पहिले सूर्य और तारों के लम्बनों से 
आरम्म किया था। आगे जाकर दूर “देश” में लम्बन जहाँ 
लड़खड़ाने लगे तो हमारे दवाथ लगा बह सम्बन्ध जो सेफीड तारोंकी 
घट-बढों के समय के अच्तरों और उनकी दीपियो में है। इसने 
हमारा हाथ पकड़ कर एक ही मभटके में हमें लम्बनां के संक्रीण 
दायरे से बाहर निकाछ छिया। प्राप्त १रिणामों ने हमारे साहस 
को दाद दी। सेफीड तारों का यह सम्बन्ध भी जब आगे 
जाकर हार मान वैठा दो प्रकाश के वर्ण-पटों के “छाछू-मुड़ावो” 
ने हमारी छाठी थामी और हमें आगे बढाये छे चले। दूरियें 
नापने की इन कसौटियों को हस जहाँ कहीं भी लगायें चह चहाँ 
लगी दूसरी कसोटियों से मेल खा जाती है और इनमें की 
प्रत्येक कसौटी दूसरी को सहारा और पुष्टि देती चलती है । 

इस तरह, ऐसा मारछूम होता है; जेसे कि यह विश्व-श्रह्माण्ड 
अपने वृत्त की परिधि पर, हमारे सभी ओर दूर-दूर आगे फैलता 
चछा जा रहा है। इसका यह मतलूव तो हर्गिन नहीं है कि 
विश्व वैज्ञानिक घूम फिर कर फिर उसी पुरानी घारणा पर लौट 
आये हैं जिसके अमुसार हमारी प्॒रथ्वी ही अखिल विश्व का 
केन्द्र थी। यह धारणा तो कब की मर चुकी, जैसा कि हम पहिछे 
परिच्छेद में विस्तार के साथ लिख आये है। 

यहाँ पर यह कह देना आवश्यक है कि प्रकाश-किरणो के 
लाल छोर की ओर के मुड़ाव यदि दूर भागने की गतियों के दी 
सूचक हैं. तो यद्द कहना कि यह सब करोड़ों ओर अरबों पिण्ड 
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हमसे दूर भागे चले जा रहे हैं, एक अध-सत्य ही होगा। सत्य 
का दूसरा आवाभाग यह है कि उनमें के प्रत्येक पिण्ड से हम 
भी दूर भागे चछे जा रहे हैं। इन दोनों ही अर्ध-सत्यों को 
मिलाकर पूरा सत्य तो यह है कि हम सब्च एक दूसरे से दूर_ 
भागे चले जा रहे हैं -वास्तव में; दूर ओर अधिक दूर होते चले 
जा रहे हैं। पृथ्त्री ओर सूर्य की तो बिसात ही क्या ; हमारी 
आकाश-गंगा भी अब विश्व का केन्द्र नहीं रह पाई है। 
उन विशाकूफ़राय तारा-मुण्डों में यह सिर्फ एक मुण्ड ही है॥ 
यदि किसी भी एक नीहारिका का अपना कोई एक ग्रह हो और 
उस पर भी कहों कोई एफ बुद्धिशीरू दर्शक रहता हो तो वह 
भी ठीक वहीं बात, वही दृश्य, देखेगा जो हम आज हमारी पृथ्वी 
से देख रहे हैं। अनन्त के पिण्डों के प्रकाश के चह जो वर्णपट 
हेगा, (इमारी आकाश-गंगां के जमाव के वर्णपट भी भिनमें 
होंगे) उनमें प्रकाश किरणों के “छाल-मुड्राव” उसको भी यही 
बतढावेंगे कि वह सत्र पिण्ड उसके अपने ग्रह से दूर भागे चढे 
जा रहे हैं। ठीक हमारी तरह वह भी एक अध-सत्य का ही 
प्रयोग करते हुए कहेगा कि सभी नीहारिकाएँ, जिनमें हमारी 
पृथ्त्री को लिए हुए आकाश नांगा भी होगी, उससे दूर-दूर आगे 
की ओर भागी जा रही हैं। 

प्रायः ही ऐसा होता है कि अर्ध-सत्य आपस में टकरा 
जाते हैं ओर जब पूर्ण-सत्य उनकी जगह स्थापित कर दिए जावे 
हैं तत्र जाकर ही यह कशमक्रश खत्म हो पाती है । 


दूर-दूर फेलता हुआ विश्व ३१८ 


विश्व के इस फैलाव या दूर-दूर आगे बढ़े जाने के हृग्य को 
समम में बिठा पाने के लिए हम यह चल्पना कर सकते हैं 
मानो यह समूचा ही विश्व एक ऐसा गुब्यारा है, जिसकी ऊपरी 
सतह पर, जहाँ-तहां, कुद छोटे-छोटे कागज के टुकड़े चिपकाए 
हुए है। इनमें का प्रत्येक टुकड़ा एक-एक आकराश-गंगा या 
नीहारिका है। यदि इस गुद्वारे को हवा भरकर फुडाया जाय 
तो स्पष्ट ही यह टुकड़े अपनी-अपनी जगहों पर जमे हुए दी, एक- 
दूसरे से दूर होते चले जावेंगे। 

और भी एक कल्पना कर सकते है। समान लीजिए ऊक्‍ि 
यह विश्व एक विशालर-काय बादल है। यह बादल अल्न्त 
वारीक और पतली गैस का वना हुआ है। इस गेस का भ्रत्येक 
इयणुक //00000 ( अणुओ का एक जोड़ा ) एक-एक आकाश- 
गंगा दै। यदि यह वादलु समूचा, एक ही साथ, समान रूप से 
फेलने छगे तो इसमें का प्रत्येक इःयणुक्र, छुछ समय बाद, दूसरे 
प्रत्येक इन्यणुक से अपनी दूरी को दुगुनी कर लेगा । 

इन “छाल-मुड़ावो” के आधार पर जो निष्कप निकाला जा 
रहा है, उसको छेकर कुछ सन्देहशील वेज्ञानिकों ने एक विवाद 
खड़ा तो जरूर किया था। वह कहते थे कि ओर भी कुछ ऐसी 
बातें हैं, जो अनन्त के उन ज्योति-पिण्डों को छाल रद्ग मे रद्ठ 
देती हैं और इस कारण खमभावतः ही उनकी प्रक्राश क्रिरणें 
उनके वर्णपटों के लाल छोरों की ओर देखी जा सकती है। 
परन्तु उन वैज्ञानिकों द्वारा उठाई गई इन शह्वाओ को एक-एक 
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कर गछत सिद्ध कर दिया गया है; और आज तो यही एक 
सर्वंसम्मत मत अपना छिया गया है कि आकाश-गड्ढलाओं 
अथवा नीहारिकाओं का दूर-दूर आगे की ओर भागना महज़ 
एक दृष्टि-अम न होकर एक विश्व-सत्य है ; एक वास्तविकता है। 
विश्व-ब्रह्माण्ड का यह एक ऐसा बर्ताव है जो हमें एक ही साथ 
भय और विस्मय में डाल देता है । 

आकाश-ग्जाओं के इस प्रकार एक-दूसरी से दूर-दूर 
भागते रहने के इस तथ्य की पुष्टि में दो अमेरिकन वेज्ञानिकों ने 
शक प्रमाण और भी जुटा दिया है। यह वैज्ञानिक हैं डाकर 
एडवर्ड रिली (07. #रतएपत ॥49 ) और मि० एडवबडे 
भेक्लेन ( 0७7, ॥707&7/0 ४००७॥ ) जो दोनों ही वाशिड्ठटन 
नेवलछ रीसचे लेबोरेटरी से सम्बद्ध हैं। तारों की दो नीहारि- 
काओं अथवा आकाश-गन्नाओं के एक भीपण संघर्ष के सूचक 
कुछ रेडियो-संकेतों ( /990॥0 अं87278 ) को उन्होंने अभी 
हाल सें, १० जनवरी सन्‌ १६४६ ६० के दिन, पकड़ा दै। इन 
दोनों वैज्ञानिकों का कहना है कि यह संकेत भी ठीक बेसा ही 
छालू-मुड़ावः दिखाते हे जेसा कि सुदूर अनन्त के ज्योति- 
'पिण्डों (तारों ) से आती हुई प्रकाश-रश्सियाँ दिखराती हैं। 
उनके अपने शब्दों में ; “*-*'गफा8 छछ8 4887 ९एंपेंट०09 
६96 6 प्राशंए&'86 ए&8 65097078? अर्थात्‌ यह एक 
ताजा श्रमाण है जो यह सिद्ध करता हे कि विश्व आगे की ओर 

र-दूर बढ़ा जा रहा है। 
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आाकाश-गद्गाओं की आबादी का यह आगे की ओर होने- 
वाला बढ़ाव न केवछ सममने में ही फठिन और दुरूद् है; अपितु 
इसने स॒ष्टि-विज्ञान ( 0057008ए ) के सामने कुछ अत्यन्त 
जटिल प्रश्न भी छा खड़े फिये 6 । इनमें सब से अधिक प्रमुग् 
प्रश्न यह है कि यदि वात छुछ ऐसी ही हे तो निश्चय ही बह 
नीहारिकाएँ अथवा आकाश-गंगाएँ आज दिच अपनी उस जगह 
पर तो कद्ापि न होंगी; जहाँ वह हमें आज़ दिखाई पड़ रही 
है। हम उनको आज जो देख पा रहें है, वह उनके केवल उस 
प्रकाश के साधन पर ही, जिसे उन्होने आज से चहुत-बहुत 
पहिले ही हमारी ओर आने को भेजा था। प्रकाश की अपनी 
गति तो आखिर प्रति सेकल्ड १८६;००० मील के वेग पर ही है। 
अपने मूछ-स्रोत से चछकर हम तक पहुँचने से इस दूत को एक 
कल्पनातीत दूरी पार करनी होती है । इस दूरी को पार करने 
में उसे छाखों वर्ष छूप जाते दें। निश्चय ही, उस प्रकाश को 
हमारी ओर भेजकर वह नीहारिका अपनी उस समय की जगह 
पर जमकर तो बेठी नहीं रही । बीच की इस कालावधि में वह 
तो दूर और बहुव दूर, आगे की ओर, वढ चुकी दोगी। 


' यह प्रश्न बहुत सद्गत है ओर इसका उत्तर भी हा में दिया 
जाता है। सच है; वह नीहारिका आज अपनी उस पुरानी 
जगह पर तो नहीं है, जहाँ रहकर उसने अपने उस दूत (प्रकाश) 
को हमारी ओर भेजा था जो आज इतने वर्षा बाद हमारे पास 


््श्८ अनन्त की राह ं में 
पहुँच पाया है। बात कुछ टेढ़ो दै; इसलिए इसे सरछ और 
सुत्रोध बनाने के लिए हम चित्र ३३ दे रहे हैं । 

इस चित्र में ; केन्द्र में एक गेंद के रूप में हमारे “स्थानीय- 
नीहारिकरा-दुक” 4,009 87079 ० ७०9।8०788 ( परिच्छेद 
६ में वणित ) को दिखछाया है। उसके आगे चारों ओर जो 
गेंद दिखछाई गई हैं, वह करोड़ों नीहारिकाओं या आकाश- 
गंगाओं का प्रतिरूपण करती हैं। यह गेंदें एक दूसरी से, औरः 
इस कारण केन्द्र की गेंद ( हमारे “स्थानीय-दछ” से ) दूर-दूरः 
आगे छुड़कवी दिखलाई गई हैं-जिन पर १ और २ के अझ्ढु हैं 
अझ् १ की गेंद उस स्थिति को बतढाती है जहाँ होते हुए इसनेः 
उस प्रकाश को भेजा था जिसे हम अब देख पा रहे हैं। बाहर 
की ओर आगे की अह्ठू २ की गेंद उसकी वह स्थिति है जहाँ वह 
चास्तत्र में अब है। यह गेंद ( नीहारिका )' इतने तीत्र वेग से 
भाग रही है कि इसका प्रकाश इसके चेहरे ( आगे के भागें ) परं 
छोटी नीली लहरों की एक भुरघपुट बना लेता है ओर पीछे के 
भाग में ( जो हमारी ओर रहता है ) रम्बी छाछ लहरों के रूप 
में पूंछु-सी बना लेता है। प्रकाश की इस पूछ की छलाई पर ही 
उस दूर भागने वाली नीहारिका का गति-वेग आँका जाता है। 

चलते-चरूते, इस प्रसद्ध में, एक बात ओर भी कह देने की 
है, और वह यह कि यह भी सिद्ध किया जा सकता है कि 
किसी एक नीहारिका की आकृति भी आंज ठीक वही तो नहीं' 
हो सकती जो आज हमें दिखाई-पड़ रही है।' नीहारिका “एम 
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३१” हमारी दृष्टि की सीधी रेखा पर बहुत ही मुफी हुई है। 
इसका परिणाम यह हुआ है कि जिस प्रकाश के साधन के दछ 
पर हम उसके दूसरी ओर के (हमारी अपेक्षा ) किनारे को 
देखते हें, बह प्रकाश हमारी ओर के उसके किनारे को दिखलाने 
वाढे प्रकाश से ४०,००० ( उसका अपना व्यास वीण्यालंस 
इनना ही है ) वर्षो पहिले ही चछ चुका था। फ्योंकि यह नीहा- 
रिकरा अपने चारों ओर भी धूम रही दे। इसलिये यह बात तो 
स्पष्ट ही हे कि जय बह पहिला प्रकाश उसके हमारी ओर के 
किनारे तक पहुंत्रा, तब तक उप्तका वह आगे का झिनारा जिसने 
उस पहिले प्रकाश को भेजा था; स्वयं भी कुछ घूम चुफ़ा था। 
इस बात को दूमरे शो में हम यों भी कह सकते दे कि किसी 
भी एक क्षण, जब्र हम इस समूत्रो नीहारिक्रा को देखते हैं। 
उसका आगे की ओर का किनारा हमारी ओर के उसके किनारे 
से'उम्र में 8०,००० वर्ष पुराना है। इसलिए अवश्य ही उस क्षण 
वह सीहारिका अपना एक पविक्नत रूप ही हमें दिखलाती हूँ। 
वात यद विल्कुठ सर दे; दो, इस पिऊति की मात्रा को हम 
नहीं जान पाये दे। 

थंदद तो स्पष्ट ही हे कि अनन्त के पेट सें हम जितनी ही दूर 
बैठते जावेंगे, उतना ही ज्यादा वहाँ वैपम्थ भी पाते जाचेंगे। 
जो नीहारिका आज हमसे ४० करोड़ प्रकाश-वर्ष दूर देखी 
जानी है, वह हमें अपना आज का रूप न दिखला कर ६० करोड़ 
वर्ष पुराना रुप द्वी दिखलों रही है। इसी प्रकार आज हम 





उसे जहाँ सोजुद देखते हैं; वहाँ तो वह आज से ४० करोड़ ब्ष 
पहिले थी। बढ़ि वह सचझुचः हमसे दूर ही भाय रही है तो 
आज दिन अपनी दिख पड़नेवाली जयह से वहुत-बहुत आगे 
हि ! हम चह भी नहीं जान सकते कि आज 





बढ़ते चलेंगे, चह बैयन्य सी उतना ही चढ़ता जायया। विश्व के 


चट्ु 
दूर के पिण्डों के लिए जो “भूतकार” या बहुत पहिले चीद 
चुका समय है- हमारे लिए वही “वर्तमान कार? बन जाता है। 
सच तो चह है कि विश्व-क्रह्माण्ड में वाहर क्री ओर दूर-दूर: 
देखने का सवरूव ही है; भूवकाछ से स्लाकना ९ 

इस प्रक्तार चछदे-चछते बात का लिछडसिदा अच वहाँआ 


पहुँचा है जहाँ “दिश” 89808 और “क्वाढः 7४6७ मिछ जुछ 


# 08९९-78 (07रसं7्पप्ा० के 

विषय में-चचा करते छुनने लगे हैं। 
“छाल मुड़ाव” क्री वात या खोज जहाँ त्वर्य अपने आप में 

हमारे छिए अनोखी, नयी और उलमनपूर्ण है वहाँ उसने अपनी. 
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जेसी दी अनोखी ओर नग्री इस “देश काल के चौखटा” की 
बात को भी जन्म दिया दे। यह वात आइन्स्टीन के 
सापेक्षत्राद! का एक प्रमुख पहल है। उस वाद! का विवेचन 
करते समय हम इस पर पूरा प्रकाश डालंगे | 

अब हम यह सममझः सकते है कि सष्टि-विज्ञान के पण्डित, 
इस विश्व की चर्चा करते समय, “यहाँ” और “अब” इन शब्दों 
का प्रयोग करने में क्‍यों इतने दिचकिचाते है। हमारे किसी 
भी शहर-दिल्ली, कलकत्ता, और चम्बई--की भौगोलिक स्थित्ति 
बतलाते समय हम, हृढ़ निश्चय के साथ) यह कह सकते हैं कि 
वह अमुक शहर अमुक अक्षाश ओर देशास्तर रेखाओं पर है 
ओर इस आधार पर कोई भी दूसरा व्यक्ति एक मानचित्र 
739 में उसकी सही स्थिति जान सकता दे। हमारी पृथ्वी की 
उसकी अ्रमण-कक्षा पर किसी भी दिन की स्थिति को भी हम 
इतने ही निश्चय के साथ ठीक बतला सकते है । परन्तु जब हम 
दूर और अधिक दूर के आकाशीय पिण्डों की स्थितियां वतलाने 
का प्रयास करते हैं, हमारे सामने अनेक उलमने आखड़ी 
द्वोती दें । 

सच तो यह है कि प्रत्येक पिण्ड की अनन्त देश” 8090७ 
में दो-दो स्थितियाँ होती है : (१) जहाँ हम उसे आज देखते हैं 
और (२) जहाँ वह आज वास्तव में दै। हमारे सबसे पास के 
तारे आल्फा सेन्दौरी &07909 (ण॥४प्रप को ही लछीजिये। 
उसके विषय में हम दृह विश्वास के साथ यह तो कभी नहीं कह 
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सकते कि जिस रूप में और जहाँ उसे हम आज ओर अब 
देखते हैं, वह उसका शुद्ध वास्तविक रूप और स्थिति है। हम 
तक पहुँचने में उसका प्रकाश चार वर्षों से कुछ अधिक समय ही 
छेता है ; इसलिये आज हम उसके जिस रूप ओर स्थितिको 
देख पा रहे हैं वह, वास्तव में, चार वर्ष पहिले का उसका रूप 
आर स्थिति है। यही नहीं; हम निश्चय पूर्वक यह भी नहीं 
बतला सकेंगे कि बह तारा आज मौजूद भी दै या नष्ट हो 
चुका | इस बात को तो हम आज के रूगभग चार वर्ष बाद ही 
जान पा६वेंगे। 

यह बात और भी अधिक जटिल और दुरूह् हो उठती है 
जब हम दूर भागती हुई नीहारिकाओं अथवा आकाश-गंगाओं 
की चर्चा पर उतर आते हैं, न केवछ इसी कारण कि हमसे 
उनकी दूरियाँ उत्तनी बड़ी हैं; अपितु दूर भागने के उनके वेग 
भी उतने ही उलमन भरे हैं। 

अब, यदि हम यह मान लें कि जिन आकाश-गंगाओं को 
हम देख रहे हैं वह अरबों और खरबों वर्षों से उन्हीं सापेक्ष 
दिशाओं में और उन्हीं सापेक्ष वेगों से एक दूसरी से दूर-दूर 
बाहर की ओर दोड़ी चली जा रही है तो हस स्पष्टतः इसी एक 
'निष्कष पर पहुँचेंगे कि उन सबने एक ही जगह से और एक ही 
समय यों भागना झुरू किया था। सीधे से शब्दों में इसका 
यही मतरूव हुआ कि इन आकाश-गद्जाओं की इस दोड़ की 
शुरुआत का समय ही इस समूचे विश्व की उत्पत्ति का समय 


दूर-दूर फैलता हुआ विश्व इस 
है। ठीक उस समय को ही हम विश्व का उद्धव-छाल ऋदते हैं। 
इस उद्धव काल को लेकर बेलानिको ने विश्ुद्ध चेंत्तानिक तथ्यों 
के आधार पर, अनेक कह्पनाएँ प्रस्तुत की हैं। आगे चलकर एक 
परिच्छेद में हम इन कल्पनाओं का पूरा दिवरण देंगे | 
“लाल-मुड़ाव” ,( ॥॥० ४०१ 8॥% ) ने विश्व के जिस 
मोलिक रहस्य को खोलकर हमारे सामने रख दिया है, उस पर 
हम प्रकाश डाल चुफे। यह हमारा सोभाग्य ही था कि “छाल 
मुड़ाब” हमारे हाथों में आ पड़ा ; नहीं तो छाख सिर पटकने 
पर भी अनन्त के पेट में गड्े हुए इस भेद को हम नहीं जान 
पाते ओर विश्व के विपय में हमारा ज्ञान अधूरा, अधकचरा 
ओर भ्रामक ही घना रहता। दूर-दूर, आगे की ओर फैंछते 
या बढ़ते हुए विश्व की कल्पना इतनी दुरूह है कि समम्त में 
आना ही नहीं चाहती । 
यहाँ हम एक वात स्पष्ट कर देना चाहते हँ। यह फैलाव 
विश्व के समूचे आकार-विस्तार का ही दे; विश्व के सभी ठोस 
पिण्डों (पहों और तारों) के अपने व्यक्तिगत आकारो में ऐसा 
कोई फेलाच नहीं होता | इस बात का हमें प्रयक्ष अनुभव भी 
है। हम देखते हैं कि हमारी प्रथ्वी तो फैल नहीं रही है थदि 
यह भी यों फेछती होती तो चृत्ताकार बनी रहते हुए इसका 
अर्धव्यास (जो वास्तव में इसकी बक्रता का अर्ध-ब्यास ही है) 
लगातार बढ़ता ही जाता ; और ठीक इसके अनुरूप पृथ्ची की 
सतह पर के सब स्थान भी एक दूसरे से दूर, ओर अधिक दूर, 
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होते जाते। भारत की राजधानी दिल्ली में रहने बाला प्रत्येक 
व्यक्ति, उस अवस्था में, यही कहता कि दुनियाँ के सभी नगर, 
कस्वे ओर गाँव दिल्ली शहर से लगातार दूर होते चले जा रहे 
हैं। जो स्थान दिल्ली शहर से अधिक दूर होते वह, उस शहर के 
पास के स्थानों की अपेक्षा, अधिक शीघ्र गति से दूर होते 
चलते। छन्दून शहर का निवासी कहता कि दुनियाँ के सभी 
नगर और कस्बे, उसके अपने शहर लन्दुन से, छगातार दूर होते 
चले जा रहे हैं। इस प्रकार, दुनियाँ के प्रत्येक स्थान का 
निवासी, अपने स्थान को लेकर, विलकुछ ऐसी ही बातें कहता | 

विश्व यदि इस अर्थ में, जिसके स्पष्टीकरण की ऊपर चेट्टाएँ 
की गई हैं; सचमुच फेल ही रहा हो तो हम नहीं कह सकते कि 
इसका यथार्थ बिस्तार कितना है; क्योंकि यह विस्तार तो 
लगातार बढ़ ही रहा है। 

इस प्रसद़् को समाप्त करने के पहिले हम एक दिलचस्प 
तुलना का जिक्र कर देना चाहते हैं। “छाल मुड़ाव” को पक- 
इ़ने में जिस वर्णपट-द्शंक यन्त्र को हम काम में छेते हैं उसकी 
तुलना 'रडार! (0809०) के एक ग्राहक-यन्त्र से कर सकते हैं। 
द्वितीय महायुद्ध के दिनों में शत्रुओं के बस-वर्षक हवाई जहाजों 
को दूर रहते ही देख पाने ओर फिर उचित अतीकार करने के 
छिए ही इस यन्त्र का आविष्कार और उपयोग किया गया था । 
“रडार किरणों” द्वारो पकड़ कर छाया गया शत्रु के हवाई 
जहाज का बिम्ब (779 ) जब उस यन्त्र के प्राहक-पर्दे पर 
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पड़ता है तो यन्त्र-चालक तुरन्त ज्ञान जाता है क्रि पर्दे पर 
अद्वित शून्य! बिन्दु और उस बिन्दु; जहाँ वह पढ़ रहा है, के 
बीच की दूरी उस यन्त्र के आहक-दुण्ड (76०2पगरह गलापत ) 
और उस हवाई जहाज की दूरी के ठीक समानुपात में है 
गणित की एक सीधी-सी प्रक्रिया द्वारा वह चालक तब उस 
समातनुपात की राशि को मीलो में वद्छ कर तुरन्त जान छेता दे 
कि वह जहाज उससे कितना दूर है। 

ऐसा करने में उस यन्त्र-चालक को विद्युन-शास््र की अथवा 
चिद्युतू-चुम्बकीय किरणों के गुणों की कोई विशेष जानकारी 
होना आवश्यक नहीं है; उस चालरूक के दृष्टिकोण से वह अस- 
स्वद्ध से हे । ठीक इसी तरह यदि खगोल-बैज्ञानिक भी आकाश- 
गन्ञाओ की केवल दूरियाँ जानने में ही रुचि रखते होते तो चह्‌ 
भी अपने वर्णपट-दर्शक यस्त्र को उतनी ही छापरवाही के साथ 
देखते जेसे कि रडार-यन्त्र के चालक उस यन्त्र मे छगे हुए 
“कैथोड किरण दयूब” के पर्दे को देखते है। उनका कास तत्र 
फेवछ यही होता कि वह चर्णपट के छाल छोर की ओर होने- 
बाले प्रकाश-किरणों के मुड़ाचो को नाप भर छू और डनपर 
हिसाव लमाकर उस प्रकाश को सेजनेवाले ज्योति-पिण्ड क॑ 
दूरी जान लें। परन्तु इन वेज्ञानिकों को तो मानों एक सनक 
रहती है; विश्व की रचना के किसी सी अद्भ या विपय को बह 
अछूता छोड़ना नहीं चाहते। उनको तो सनक चढ़ी रहती ह कि 
यह सब विपय उनके सामने आकर अपनी वेप-भूषाओं को 
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उतार फेंके और अपने विशुद्ध नंगे रूप सें खड़े हो जाँय। बह 
यह जानना चाहते हैं कि इन मुड़ावों के होने के क्या कारण हैं 
ओर उनके महत्व क्‍या हैं। यदि यह मुड़ाव हमारी दृष्टि की 
सीधी रेखा पर ही दूर आगे की ओर होनेवाली गतियों के 
कारण होते हैं तो वह (वेज्ञानिक) यह जानना चाहते हैं कि इन 
गतियों के मूल-खोत कहाँ हैं--उनकी इन गतियों का आरम्भ 
क्यों और केसे हुआ । उनके यह प्रश्न विश्व के उद्भव से संबंधित 
हैं ओर जेसा हम ऊपर लिख आये हैं, आगे एक परिच्छेद में 
उन पर प्रकाश डालेंगे । 


तेरहवों परिच्छेद्‌ 
विश्व का ओर-छोर ; है या नहों ? 


छान्दोग्य-उपनिषदू के एक ऋषि ने ब्रह्म का निरूपण करते 
हुए कहा था : “खं त्रह्म” ; यह शून्य ( अनन्त आकाश ) ही 
ब्रह्म है। अपने सामने चारों ओर फेले हुए, आकाश के विषय में 
मनुष्य की सदा यही धारणा रही है कि इसका कही कोई अन्त 
नहीं, इसकी कोई अन्तिम सीमा-रेखाएँ नहीं; यह अनन्त है । 
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आज भी हम यही सोचते है कि हमारी प्रथ्वी, अपनी पीढ पर 
हम सब को छादे हुए, अनन्त आकाश में आगे की ओर एक 
सीधे परन्तु कमी खत्म न होनेवाले मार्ग पर दौडी चश्टी जा 
रही ढै। उसको इस मार्ग पर दौड़ते हुए अरबों व त्तो बीत 
चुके है, मार्ग तो खत्म होता दिखता नहीं। फ्या इस प्रकार 
दौड़ते भागते ही रहना होगा ९ यदि हाँ, तो कब तक ९ इस 
विश्व का कहीं कोई ओर-छोर है भी या नहीं, जहाँ जाकर यह 
पृथ्वी विश्वास के सके ? यदि विश्व का कोई ऐसा ओर-छोर ?) 
तो उसके और आगे फ्या है ९ इन प्रश्नों ने हम एक अजब 
परेशानी और उल्मन मे डाछ विया दे। एक असीम और 
अपरिच्छिन्न वस्तु को ग्रहण कर पाने, समझ पाने में हमारे 
मस्तिष्क समर्थ नहीं है । 

एक समय था; जब हमारे आकाश में लहरें मारती हुईं 
आकाश-गंगा के विस्तार की चावत हम ज्यादा कुछ नहीं जानते 
थे। उस समय हमारे छिए यही सोचना सम्भव और 
स्वाभाविक था कि चाहे जिस दिशा में और चाहे जितनी दूर 
हम चछे जायें, अपने आपको तारों से घिरे हुए ही पायेंगे । 
इस सान्यता के विरुद्ध यह तक पेश तो अवश्य किया जाता था 
कि यदि आकाश की कोई सीमा-रेखाएँ नहीं है और वह 
अपरिछिन्न ही हे और यदि तारे भी असंख्य हे ओर कहीं 
जाकर भी उनकी समाप्ति नहीं होती है; तो उन तारो के बीच 
बीचमें जो काछे अन्धकारपूर्ण स्थान देखे जाते हैं वह न दिखाई 
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पड़ते। उस अवस्था में तो यह समूचा ही आकाश, अपने 
सम्पूर्ण रूप सें, प्रकाश से दिपता होता । आज हम यह जान 
गये हैं कि हमारी आकाश-गंगा के तारों की एक निश्चित सँख्या 
है, और यह भी कि यदि हम प्रकाश की चाल के वेग से ( एक 
सेकन्ड में १८६५००० मील के वेग से ) ऊपर की ओर बढ़ते चढे 
जाये तो कुछ ही हजार वर्षा में :तारों के इस भुण्ड ( आकाश 
गंगा ) से आगे निकल जायेंगे। रात के आकाश में तारों के 
बीच दिख पड़ने वाले अन्धकार-्षेत्रों की एक बार तो हम यों 
विवेचना कर सकते हैं । 

परन्तु, विश्व-त्रह्माण्ड में अकेली हमारी आकाश-गंगा ही 
तो नहीं है। दूर-दूर, और भी दूर, आगे न मातम कितनी 
ऐसी आकाश-गंगाएँ भरी पड़ी हें। आख़िर वह सब तारों 
की ही तो बनी हुई हैं--तारों की महज़ एक-एक झुण्ड हैं। इस 
कारण वह सब प्रकाशमान हैं और अपने चारों ओर ही अपना 
श्रकाश बिखेर भी रही हैं। इंस तरह के करोड़ों ही तारा-पुल्न- 
विश्व में विद्यमान हैं और हमारी बड़ी से बड़ी दूरबीन भी 
इन तारा-पुल्चों के विशाल समूहों का कोई अन्त नहीं देख पाई 
है। इतना सब होने पर भी रात के समय आकाश में 
अन्धकार तो बना ही रहता है। प्रश्न यह है कि; यदि नीहा- 
रिकाएँ ( तारा-पुल्च ) इस विश्व में आगे, और आगे, इसी 
भ्रकार बिखरी हों तो क्‍यों नहीं हम समूचे आकाश को वराबर 
श्रकाशित ही देख पाते ? फिर यह अन्धकार क्‍यों ९ 
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इस प्रश्न का एक जँचता-सा उत्तर दिया तो ज्ञाता 5 | इस 
उत्तर का मूल आधार वह धारणा ही है कि प्रकाश-किरणों के 
लाल-छोर की ओर के मुडाव 7०08॥7#5 सचमुच उन पिण्टो 
के दूर भागने की गतियों के सूचक दी है। हमसे ४० करोड़ 
प्रकाश-बर्पो की दूरी पर जाकर तो वद्द पिण्ड दूर भागने की 
अपनी चालो को इतनी तेज कर छेते है कि वह प्रकाश की चाल 
के एक तिहाई तक जा पहुँचती हैं। किसी एक पिण्ड की हमसे 
दूरी और उसके आगे भागने के वेग में एक सीधा समानुपातिक 
सम्बन्ध दे जिसका जिक्र हम ९० वे परिच्छेद में कर आये हैं। 
यदि यह सम्बन्ध सभी दूरियों पर एक समान लागू हो तो हमें 
मानना होगा कि आज हम जिन नीहारिकाओं को, माउन्ट 

पैलोमर दूरबीन की सद॒द से, हमसे २ अरब प्रकाश-दर्प दूर 
देखते है ( वास्तव में, आज हैं तो वह ३६ अरब प्रकाश बर्ष 
दूर ; परिच्छेद १० ) वह प्रकाश-वेय के दो तिहाई वेग से ढोड़ 
रही हैं। यदि माउन्ट पेछोमर की दूरब्रीन से भी बडी एक 
दूरवीन और हो, ओर वह हमारी दृष्टि-शक्ति को चढ़ा कर हमें 
शे अरब ब्रकाश-वर्षो दूर तक की नीहारिकाओ को दिखा सके 
(जो आज दिन, वास्तव में हमसे ५ अरब प्रकाश-पर्ष दूर 
होंगी ) तो उस हाछत में हमारी आंखें उन नीहारिकाओं या 
आकाश-गंगाओं को जा छूएँगी जिनके दौड़ने के देग, ह८प ड- 
हा मेसन नियम के अनुसार; प्रकाश के वेग के बराबर होगे। 
'परल्तु, फ्या हम उनको देख भी सकेंगे? क्‍योंकि, यदि बह 
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नीहारिकाएँ प्रकाश के बरावर के वेग से बाहर की ओर, हम से 
दूर-दूर आग रही हों तो न्‍्यूटन के भोतिक नियमों के अनुसार; 
उनका प्रकाश पृथ्वी तक कभी पहुँच ही नहीं पायेगा। जब 
प्रकाश ही नहीं पहुँचेगा तो हम उनको देखेंगे भी तो किस बढ 
पर, किस साधन के द्वारा ९ 

प्रकाश तो हमारी ओर वह तब भी भेजती रहेंगी, परन्तु 
उनका चह दूत हस तक कभी पहुँच न पावेगा। प्रकाश का 
अपना जो वेग है और जिस वेग से वह हमारी ओर दोड़ा चला 
आता है, वह नीहारिकाएँ भी उसी वेग से हमसे दूर-दूर भागी 
जा रही होती हैं; या यों भी कह सकते हैं कि हम ही उत्त 
नीहारिकाओं से दूर भागते होते हैं। चाहे अनन्तकाल तक वह 
प्रकाश हमारा पीछा करे; फिर सी हमें पकड़ न पावेगा ; प्रकाश 
ओर हम--दोनों एक ही वेग से भाग जो रहे हैं । इस कारण 
यही निष्कर्ष निकछता है कि हमसे २॥ अरब प्रकाश-वे दूर की 
एक नीहारिका या उसके भी और आगे यदि कोई नीहारिकाएँ 
हों तो वह भी, हमें कदापि दिखाई न पड़ेंगी । इस तरह यह तो 
स्पष्ट ही है कि हसारी दृष्टि की सामथ्य की एक निश्चित सीमा 
है ओर उस सीसा के और अधिक आगे की चस्तुओं को हम 
कभी नहीं देख पाते; चाहे हम कितनी ही बड़ी दूरबीनें क्‍यों न 
बना ढें। उस सीसा से आगे बढ़ने की मानो इन दिव्य-चक्षुओं 
को सख्त मनाई है । उपनिपद्‌ के शब्दों सें, कुछ मामूली हेरफेर 
के साथ; हम कह सकते हैं; “यतो दृशः ( मूल दे “बाचः” )- 
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निवर्तन्ते अप्राव्य सनसा सह--आँखें जहों तक आऊर आगे 
ओऔर कुछ न पाकर, मन के साथ ही वापिस ढछोट आदी 5 | 

इस वात को हमें ओर भी गररे जाकर देखना है। पीढियों 
से हम थद्दी मानते आ रहे हैं कि प्रकाश अपने मूल-स्लोन से 
चल कर एक निर्दिष्ट समय में ज्ञितनी दूरी तय कर लेता 2, वह 
उस मूल-सत्रोत से नापी गई दूरी ही दे । यह वात विल्कुछ ठीऋ 
ओर सत्य होती अगर प्रकाश भी, बन्दृक से दागी हुई एक गोली 
की त्तरह ही, आचरण करता; परन्तु ऐसा वह करता नहीं है। 
चाहे जो हो; यह बात इतनी सीधी है भी नहीं, ओर न यहद्द 
उतनी सीधी ही दे जितनी कि एक सीटी से निकली हुई ध्वनि 
की लहरों का आचरण, जिनका विस्तृत वर्णन हम छठे परिच्छेद 
में कर आए है। 

हम जानते हैं कि ध्वनि की तरंगें किस प्रकार चलती हैं। 
उनकी चालें अब एक रहस्य नहीं रह पाई हैं | सीटी को छोड़ कर 
ज्यों ही ध्वनि चल पड़ती दे, त्यों ही वह हवा में एक तरह के 
लहर-फम्पन वनाती हुई फेल पड़ती द। इन कम्पनो के कारण 
हवा सी वार-वबार दवती और कम घनी होती चलछती है। यह 
लहर-वःम्पन सिफ हवा से ही सम्बन्ध रखते है--आर किसी से 
भी नहीं; यहाँ तक कि उस सीटी से भी नहीं। ध्वनि करने 
वाली सीटी भी यदि चल रही हो तो उसको चाल के साथ 
कम्पनों की अपनी चाल का कोई भी सम्बन्ध नहीं रहता है । 
इसी तरह इस ध्वनि को सुनने चाला कोई व्यक्ति भी अगर चल 
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रहा हो तो उसकी चाल से भी इन कम्पनों की चाछ का कोई 
सम्बन्ध नहीं रहता | इस तथ्य को व्यक्त करते हुए हम कहते हैं 
कि हवा को छेकर--हवा की सापेक्षता में--ध्वनि का वेग स्थिर 
है, अपरिवर्तन-शीलछ है ; अर्थात्‌ उसमें कोई भी, सूक्ष्म से भी 
सूक्ष्म, परिवर्तन नहीं होता । 

प्रकाश भी एक तरह का रूहर-कम्पन ही है। प्रकाश के 
लहर-कम्पन के रूप को लेकर यह तक किया गया कि यदि बात 
ऐसी ही है तो अवश्य उसका एक साध्यम भी है--कोई एक 
साधन जिसमें यह कम्पन होते हुए आगे बहते जाँय | इस साध्यम 
की कल्पना भी की गई। यह एक अनोखा माध्यम था ; न तो 
यह दिख पड़ सकता था ओर न इसे छुआ ही जा सकता था। 
इसको “प्रकाश-वाहक ईथर” नास दियां गया। वधों तक यह 
कल्पित ईंथर मनुष्य की प्रकाश-सम्बन्धी विचार-धारा पर 
शासन करता रहा | 

इंथर ने, अपने शासन-काल में “देश” ( 808०७ ) की एक 
ग्रछतत व्याख्या को काफी भ्रश्नय दिया था। अनन्त शूल्य को ही, 
समूचे रूप में, “देश” ( 878०6 ) कहते हैं । यह बात शुरू से ही 
एक स्वयं-सिद्ध के रूप भें साने छी जाती थी कि “देश” एक 
स्थिर और अचल आधार है, जिस के प्रसड् में किसी भी वस्तु 
की शुद्ध “परसार्थ” अथवा “निरपेक्ष” ( »0800६७ ) स्थिति 
या गति को व्यक्त किया जा सकता है। भौतिक-विज्ञान के 
पण्डितों ने जब यह कहा कि “देश” सें सत्र ईथर, अलक्ष्य रूप 


विश्व का ओर-छोर : है या नहीं १ 328 


से, भरा हुआ है, तब तो अचल “देश” की मान्यता को और 
भी ज्यादा जोर मिल गया । 

उन्नीसवीं शताब्दी के एक गणितज्न कर्क मेक्लेल ( (६ 
॥०ऋएणं] ) ने, गणित के प्रयोगो के आधार पर, यह बता दिया 
था कि प्रचाश के गुणो की झुद्ध और सनन्‍्तोपजनक व्याख्या सिर्फ 
इसी एक सानन्‍्यता पर ही की जा सकती है कि कोई भी एक 
लहर-कम्पन, अपने वास्तविक और सच्चे रूप में, विद्युत्‌ चुम्बकीय 
है। विद्युत्‌ और चुम्बक के जाने हुए गुणों को ढेकर ही उसने यद्द 
बताया कि निश्चय ऐसा छहर-कम्पन है ओर यह भी कि विद्युत्‌- 
चुम्यकीय सिद्धान्त के कुछ “स्थिरो” ( ००7४:७705 ) के साथ 
उस लहर-कम्पन के वेग का एक निर्दिष्ट सम्बन्ध भी अवश्य दे । 
इस प्रकार गणित-शास्त्र ने न केवल प्रकाश के प्रसार की क्रिया 
का सद्दी स्पष्टीकरण ही किया अपितु, अपने प्रयोगों के 
एक आवश्यक निष्कप के रूप में, उन विद्युत:-चुम्बकीय छूदरों 
की उत्पत्ति की सम्भावना भी बता दी--उन लहरों की जिन्हें 
आज के वेज्नानकों ने आविष्कृत कर घेतार ( छा7०।०55 ) 
अथवा रेडियो लहरो का नाम दिया है। छुके मेक्खेल का यह 
काम बड़ा महत्वपूर्ण और युगाल्तरकारी था। इसने ह्॒त्त, लोज़ 
और मार्कोनी जैसे अन्वेषकों को इस क्षेत्र में आगे बढ़ने का 
उत्साह दिया और उनको अपने अन्वेषणों के सह्दी मार्ग 
पर हे जाकर खड़ा कर दिया। ह॒त्न ने, आगे बढ़ कर 
सर्वप्रथम एक विद्युत्‌-चिनगारी की लहरो ओर भ्रसारों को 
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दूर से ही पकड़ा। अगर छुक मेक्स्वेछ अपने गणितीय 
प्रयोगों के द्वारा इस क्रिया की सम्भावना न बता गया 
होता तो ह॒त्ज॑ के लिए इस क्रिया को कर पाना शायद ही 
सम्भव हो पाता । माकोनी को ही हम वेतार-छहरों का प्रथम 
आविष्कारक मानते हैं; हमें अपना सिर पीछे की ओर घुमाकर, 
जरा एक नज़र; जेम्स कुक मैक्‍्सेल को भी देख लेना चाहिए 
जिसने इन लहरों के सही रूपों को अपने गणितीय तुल्यकों 
अथबा समीकरणों ०५०७४००४ में पहिले ही देख लिया था। 

किसी एक सिद्धान्त की पुष्टि में इससे और ज्यादा जोरदार 

प्रमाण हो ही नहीं सकते । 

वायरलेस अथवा बेतार-तरद्ढ, प्रसरण-शीलताप, प्रकाश; 

पराकासनी किरणें, एक्सकिरणें, रेडियो धर्मी पदार्थों की किरणें 
और ज्ञापान के हिरोशिमा और नागासाकी शहरों को बर्बाद 
करने वाढी अणु-बम की किरणें-यह्‌ सब; मूल रूप में, एक ही 
हैं; उस अर्थ में ही जिसमें कि किसी एक वाद्य-यन्त्र के सप्तकों 
से निकले खर एक ही हैं। उनमें परस्पर जो कुछ भी दिख 
पड़ने वाली मिन्नता दै वह सिफे उनकी अपनी-अपनी फड़कनों 
7"6(०९॥०७४ की संख्या ओर लहर-लम्बाइयों की कम-वेसी 
के कारण ही है । इन सबका एक सामूहिक नाम “किरण-प्रसरण” 
7909607 है। समूचा अनन्त या “देश” (3790०) इस 
किरण-प्रसरण से भरा हुआ है । सच कहा जाय तो यह भौतिक 
,विश्व सिर्फ द्रव्य और क्रिरण-प्रसरण का बना हुआ ही है। 


रत 


विश्व का ओर-छे 


हम ऊपर कह आये है कि ध्वनि की चाह का वेग, उसकी 
बाहक और साध्यम हवा की सापेक्षता में, उमेशा अपरिवर्तन- 
शीछू था चह्दी रहता है। अगर किरण-प्रसरण भी ईथर में 
एक छहर-कम्पत ही हो तो उसके पसार का वेग भी अपने 
बाइक और माध्यम ईथर की सापेक्षता में, हमेशा अपरिव्तन- 
शीढ ही होगा । 

परन्तु यह बात इतनी सीधी नहीं। वेघो और परीक्षणों से 
ज्ञात हुआ दे कि किरण-प्रसरण का वेग, उसके किसी भी दर्श 
या देखने वाले व्यक्ति की सापेक्षता में तो अपरिवततनशीछ ही 
हैं। जो कुछ हो एक वात तो बिल्कुल निश्चित है; किरण- 
प्रसरण का वेग उस चस्तु, जो उसे प्रसारित कर रही दे ( अपने 
स्त्रोत या जनक ) की सापेक्षता में तो अपरिवर्तनशीछ नहीं है। 
अगर ऐसा होता तो द्विक-तारो /»ंए४7५ ४६978 ( परिच्छेद ६ ) 
के हमारे वेघों फे परिणाम जो छुछ अव है उनसे विल्कुल ही 
मभिन्‍न होते । 

यह तक कि, हमसे शा अरब प्रकाश-बर्य दूर दिख पड़ने 
याली (वासव में, आज हे तो वह हमसे £ अरच प्रकाश- 
वर्ष दूर) एक नीहारिका था आकाश-गंगा का प्रकाश हम तक 
कभी पहुँच ही न पायेगा; चिल्कुछ यछत है। उतने वर्षा में ( शा 
अरब वर्षा में) ददह हम तक पहुँचेगा तो जरूर, परन्तु क्रिस रूप 
मे ९ उस समय उस प्रकाश की फड़कन #2पुए०४०ए “शूस्त्र 
संख्या में होगी और बसक्की लहर-लूम्बाई भी होगी अपरिच्छिनल, 
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असीम | उस रूप सें तब वह किरण-प्रसरण न रह पाचेगा । 
उसकी सहायता से न तो हम उस नीहारिका का एक फोटो- 
चित्र ही ले सकेंगे और न उसे देख ही सकेंगे। किसी और 
तरीके पर भी हम उसके अस्तित्व को न जान पार्षेंगे। वह 
नीहारिका हमसे हमेशा अदृश्य ही बनी रहेगी । यह तो चही 
बात हुई--हमारे रिए तो बह नीहारिका, तब, न होने के 
समान ही होगी । 

छठे परिच्छेद में, डोपछर के सिद्धान्त को सममाते हुए, 
हमने किसी रेलवे-स्टेशन के प्छैटफाम पर खड़े एक व्यक्ति के द्वारा 
सुनी गई रेलवे-एस्लिज की सीटी की ध्वनि के घटाव और बढ़ाव 
का जिक्र किया था। ध्वनि की तेजी के घटाव ओर बढ़ाव को 
जानने के लिए हमने वहाँ धवनि की चाल के वेग के, हवा की 
सापेक्षता में, अपरिवतनशीछ होने की बात का सहारा छिया 
था। हमने तब यह सान लिया था, यद्यपि इस बात का स्पष्ट 
उल्छेख तो नहीं किया था, कि वहाँ प्लेटफार्म पर हवा चल नहीं रही 
थी; क्योंकि हमें तो वहाँ यही समझाना था कि ध्वनि का वेग, 
सुनने वाले की सापेक्षता में अपरिवर्तनशील है। ठीक उसी 
प्रकार, प्रकाश किरणों के “छालू-मुड़ाव” को लेकर उस नीहारिका 
के हमसे दूर भागने की गति का वेग जानने के लिए हम यहाँ भी 
यही सान छेते दें कि प्रकाश का वेग, उस नीहारिका की सापे- 
क्षत्रा में अपरिवर्तनशील न हो कर दर्शक की सापेक्षता में ही 
शेसा है। . 
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सन्‌ १६०४ ६० के पढ्दिले तो हम नि.संक्रोच यद्द कह सकते थे 
कि प्रकाश का वेग, अपने साध्यस ईधर की सापेक्षता में, 
अपरिवर्तनशील ही है। हम यह भी मान सकते थे कि ईथर-बायु 
वह नहीं रही है । परन्तु सन्‌ १६०५ ई० में जमनी के तत्कालीन 
निवासी अल्चर्ट आइन्स्टीन ने “सापेक्षता के विशेष सिद्धान्त” 
पर कुछ पत्र प्रकाशित किए। आइन्स्टीन के इन सिद्धान्तों में 
ईथर को राज्य-च्युत कर मानो उसे देश-निकाला ही दे दिया। 
आज तो हमारे पास अनेक सबर कारण जुट चुके है जिनसे 
हमारा यह विश्वास दृढ़ हो गया है कि विश्व भे, अथच “देश” 
में, “टंथर” नामक कोई चीज दे ही नहीं। इस बात को हम, 
अगले परिच्छेद में स्पष्ट सममादेंगे | 
फिलहाल तो हमारे सामने यही प्रश्न ढे कि जो नीहारिका 
हमसे २॥ अरब प्रकाश-बप दूर होगी, उसका फ्या हाल होगा ९ 
अब तक हम जिन सान्यताओ पर चलते आ रहे दे, उनके चल 
पर तो इस प्रश्न का सिफ एक ही उत्तर दिया जा सकेगा और 
चह यह कि वह नीहारिका हससे अदृश्य ही वनी रहेगी। यदि 
हम कोई और दूसरी मान्यता अपना छे, तो जैसा हम यहां 
आगे चलकर म्पष्ट करेंगे, उक्त उत्तर से भिन्न दूसरा एक उत्तर 
ओर भी हो सकेगा। पर्ची के गोले की परिधि २४००० मीछ 
मान कर हम कह सकते हैं कि रामेश्वरम्‌ के शित-मन्दिर से जो 
स्थान १२००१ मील दूर दे; वही स्थान उस सन्दिर की दूसरी 
ओर उससे ११,६६६ मील दूर भी है । 


कौ 
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यहाँ आकर हमें यह महसूस हो रहा है, मान्रो: हम अब 
गहरे पानी में घुसते जा रहे हैं । आइन्स्टीन का महज नाम छेने 
से ही इस बात का अंदेशा हो जाता है। परल्तु, आइन्स्टीन को 
हम टाछ भी तो नहीं सकते। यदि हस इस विश्व के रूप को 
बुद्धिंगम्य करने में कुछ प्रगति करनी चाहें, तो, देर अबेर, कभी 
न कभी तो हमें आइन्स्टीन से निबटना ही होगा । परन्तु उसको 
छेड़ने के पहिले, हम मौजूदा वर्णन की विपय उक्त श। अरब 
प्रकाश-वर्ष दूर की नीहारिका को लेकर छिड़ी हुईं बातचीत को 
पूरी कर लेना चाहते हैं । 

यदि फड़कनों ओर दूरियों का आपसी सम्बन्ध समूचे 
विश्व में सवंत्र ठीक उतरे; यदि प्रकाश-किरणों के ५छाल- 
मुड़ाव” डोपछर के सिद्धान्त के अनुसार ही हों और पिण्डों के 
दूर-दूर भागने की वास्तविक गतियाँ ही उनके अर्थ हों ; यदि 
अनन्त “देश” बिल्कुह सीधासपाट हो और उसमें आइस्स्टीन 
द्वारा सुकाई गई ऐंठने ईएांड/8 07 !यगण न हों ; तो निश्चय 
ही २॥ अरब प्रकाश-ब्ष दूर या उससे भी परे की कोई 
नीहारिका हमारी आँखों से हमेशा अदृश्य ही बनी रहेगी और 
एक जञथे में तो यह भी कहा जा सकेगा कवि उनका कोई 
अस्तित्व ही नहीं है ; क्‍योंकि जो वस्तु न तो एक भौतिक रूप 
में ओर न एक सिद्धान्त के रूप में दिख पड़े, हमारा आज का 
विज्ञान उससे कोई सरोकार ही नहीं रफ्लैगा | हम यह तो मान 
सकते हैं कि हमारी आकाश-गंगा में रहनेचाले रुकावटी बादलों 
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के आगे, उस ओर, नीहारिकाएँ है क्योकि तथ #स यह कहपना 
तो कर ही सकते हैं कि कमी न कभी वह बादल उनके आगे से 
हट जावेंगे ओर तब हम उन भनीहारिकाओं को देख सकेंगे । 
परन्तु यह तो हम कभी नहीं मान सकेंगे कि प्रकाश के देग ने 
हमारी इृष्टि-शक्ति की जो अन्तिम सीमा-रेखा खींच दी है, 
उसके आगे और भी नीहारिकाएँ हैं ; फ्योक्ति लाख सिर पटकने 
पर भी हम ऐसी क्रिसी नीहारिका को अनन्त काछ तक कभी 
भी नहीं देख पावेंगे । ओर जिसे हम देख ही नहीं सकते, हमारे 
लिये तो वह न होने के वराचर ही होगी। क्रिसी भी हालत में 
हम यह कल्पना तो कर ही नहीं मकते क्रि प्रकाश का वेग 
अथवा उसके गुणों ओर धर्मो के परिणाम कभी उस रूप या 
रूपों से भिन्न भी हो सकेंगे ज्ञिस रूप में या जिन झूपो में वह 
विश्व में देखे जाते है। अब, तक के लिये यदि हम यही मान छें 
कि प्रकाश के “छाल -मुडात्रों? का उक्त अर्थ गलत है और वह 
नीहारिकाएँ हमसे दूर-दुर न भागकर एक ही ज्ञगह स्थिर खड्टी 
हैं, तो उस हालत में भी वात वही होगी। )॥ अरब प्रकाश- 
चर्षा की सीमा पर प्रकाश-किरणों के मुड़ाव इतने बड़े हो 5हठेंगे 
कि चर्णपट दी स्वय॑ गायव हो जायगा--कोई वर्णपट बनेगा 
ही नहीं । उस हालत में प्राप्त किया जा सके, ऐसा कोई किरण- 
प्रसरण ही न रहेगा। डक्त दूरी पर, या उससे भी परे, जो 
नीहारिकाएँ होंगी वह विल्कुछ अच्ृश्य रहेंगी। झेसा हम ऊपर 
. भी कह चुके हैं, एक अथ में तो हमारे लिये वद्द न होने छे 
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समान ही होंगी । प्रश्न को हम चाहे जैसे टटो्, उत्तर एक ही 
होगा जो ऊपर दिया जा चुका दै। 

इस पिछली मान्यता को यदि हम सही मान के तो उस 
नीहारिका को लेकर तो कोई गड़बड़ न होगी ; इसके अनुसार 
भी वह हमसे ओमल ही रहेगी। परन्तु तब अश्न यह होगा कि 
प्रकाश-किरणों के छाछ छोर की ओर देखे जाने वाले मुड़ाव 
यदि, इस मान्यता सें, पिण्डों के दूर भागने की गति के कारण 
नहीं हैं तो उनका दूसरा कारण और कोन-सा है १ इस कारण 
को खोजने के लिये हमें ओर गहरे उतर कर प्रकाश-किरणों 
के अणुओं पर नज़र डाछनी होगी। प्रकाश के वर्णपट 
870007प० के किसी एक बिन्दु पर होने वाली उसकी (प्रकाश 
की ) फड़कनें (मसलछन्‌, केल्सियमकी “के” रेखा) उन किरणों 
से सम्बन्धित अणुओं की ही स्वाभाविक फड़कने हँ--“के” रेखा 
सें केल्सियम के अणुओं की। यह स्वाभाविक फह़कनें स्वर्य 
अणुओं के भीतर होने वाले अत्यन्त तेज कम्पन ही हैं। हम 
जानते हैं कि पृथ्वी पर तो यह भिन्न-भिन्न फड़कनें। निश्चित 
संख्याओं में बेंधी हुई ह। कुछ बातें, जेसे कि दृवाव, उन पर 
असर तो डाल सकती हैं; परन्तु उन असरों की सान-राशि को 
जाना जा सकता है और उनका उचित जसा खर्च भी किया 
जा सकता है। 

जो हो ; एक बात तो जरूर दे कि बहुत थोड़े समय से ही 
हमने इनको देखना और नापना शुरू किया है। इसलिये इस 
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वातकी सम्भावना से हस इन्कार नहीं कर सकते कि अणुओ 
की यह स्वाभाविक फड़कर्न; समय बीतने के साथ-साथ, चदल 
भी सकती है । चदि चिश्व-प्रकृति कुछ उस तरह की हो कि 
अणुओं की अल्तरद्ष स्वाभाविक फड़कन, समय के साथ-साथ, 
वढुती जाय तो उन छांरू-मुड़ाबों का पूरा स्पष्टीकरण हो जायगा 
ओर जिस मात्रा में वह वृद्धि होगी उसकी नाप-तौछ को जानसे 
का साधन भी हम पा सकेंगे। बात बिल्कुछ साफ है फ्योंकि 
जिस प्रकाश की सहायता से हम आज उस नीहारिका को देख 
पाते है, वह तो वहाँ से ( नीहारिका से ) करीब शा अरब वर्ष 
पहिले चल पड़ा था ओर उस समय ( थोड़ी देर के लिये हम 
माने लेते हे कि) उस प्रकाश की फड़कनें जितनी आज है, उनसे 
तब कस ही थीं। उस नीहारिका के वर्णपट की फेल्सियम-रेखा 
के अणुओं के साथ, जो श॥ अरब बर्ष पुराने हैं, आज़ प्रथ्वी 
पर पाये जाने वाले केल्सियम-अणुओं की तुलना करते समय 
हमें यह न मान लेना चाहिये कि उन दोनों के गुण एक समान 
ही होंगे । 

ऐसे घिपयो का यथाथ वर्णन करने सें हमारी अपनी भाषा 
कितनी असमर्थ ओर पंगु दे १ करोड़ो ओर अरबो वर्ष पढ़िले 
की एक घटना के लिये भी हम "है? इस चतेमान क्रिया का ही 
प्रयोग करते है । यह तो ठीक है कि इस घटना की सूचना तो 
हमें आज ही मिल रही है ओर हमारे लिये तो यह चर्तमान 
काछ की ही एक घटना है; परन्तु, वास्तव में; इसे घटे हुए 
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करोड़ों और अरबों वर्ष वी गये हैं। सुदूर का भूतकाल ही 
हमारे सामने वर्तमान-काछ का चोगा पहन कर आ खड़ा हुआ 
है। परन्तु इन सब बातों से तन्राण पाना भी तो मुश्किल है। 
यदि अनन्त “देश” के सुदूर भागों के निवासियों का वर्णन 
करना ही हो तो इस मार्ग के सिवा दूसरा कोई और मार्ग नजर 
भी नहीं आता। बौद्ध दाशंनिक धर्मकीति के शब्दों में यही 
कहना पड़ता है ; “यदीदंरवयमर्थानां रोचते तत्र के वयम्‌” यदि 
स्वयं अर्थो ( वस्तुओं या पिण्डों ) की यही मर्जी हो, उन्हें यही 
पसन्द हो; तो हम वहाँ कोन ९ 

अणुओं के कम्पनों के दृष्टिकोण से देखने पर हमारी 
आलोच्य ( श॥ अरब प्रकाश-वर्ष दूर की ) नीहारिका के विषय 
में अब हमारा कया मत रहा १ उस नीहारिका के अणु, आज 
से २॥ अरब वर्ष पहिले, एक “शून्य” फडकन से कम्पन कर रहे 
थे--इसका यह मतलब हुआ कि; सच पूछो तो, वह अणु तब 
कम्पन कर ही नहीं रहे थे। ओर जो अणु कम्पन नहीं करते, 
वह देखे भी नहीं जा सकते। इस तरह इस दृष्टिकोण से देखने 
पर भी वात ठीक वही हुई जो डोपलर के सिद्धान्त के अनुसार 
थी--वह नीहारिका ओर उससे आगे भी अगर कोई हो तो वह 
भी, हमारी आँखों से हमेशा अदृश्य ही बनी रहेगी | एक बात 
ओर भी है ओर वह यह कि, यह भी सनन्‍्देहास्पद ही है कि 
शूल्य फड़कन के किसी अणु का; किसी भी अर्थ में, अस्तित्व है 
भींया नहीं। इस विश्व की सृष्टि के विषय में आज जो 
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के का 


वेज्ञानिक धारणा वना छी गई है, उस पर भी, शून्त्र फट़कन के 
एक अणु की बात, आगे बढ़कर प्रहार करेगी। यदि २॥ अरब 
बर्ष पहिले के अणुओंका अस्तित्व ही न हो तो हमारा यह कहना 
कहाँ तक बुद्धि-संगत होगा कि विश्व की रचना का प्रारम्भ इतसे 
चर्षो पहिले ही हुआ था। 

प्रकाश-किरणों के छाछ-मुड़ाबों की एक तीसरी कैफियत 
और भी दी जाती है। यहाँ, इस कैफियत में, यह मान ठेना 
होता है कि अनन्त “देश” में विचरण करता हुआ क्रिरण-प्रसरण 
(7904800०7 ) मार्ग में अपनी कुछ शक्ति खो चेठता दे । ऐसा 
सानने का कोई आधार तो नहीं है कि वह थों अपनी शक्ति 
खोता ही है. परन्तु प्रकाश-किरणों के यह मुड़ाब इतने महत्वपूर्ण 
है कि इनको छेकर दी गई प्रत्येक सम्भव कैफियत पर हमें विचार 
करना ही होगा। उसपर विचार करने पर कुछ अन्य प्रश्न भे 
ही खड़े हो जाय । किरण-प्रसरण के गुण ऐसे है कि हमें बाध्य 
होकर पहिले से ही यह मान छेना पड़ता दै कि द्रव्य की तरह 
बह भी विऋरण-शीछ और अणु-आत्मक है । किरण प्रसरण के 
एक अणु को कमिका या कातत (७ धृधणा। ) कदते दें; यह्‌ 
शक्ति की एक कणिकरा या कान्‍त दे। क्रिसी एक कणिका या 
कान्‍्त में शक्ति की क्विवनी मात्रा है, यह धात उसकी अपनी 
फड़कनो पर निर्भर दै। यदि हम क्रिसी कणिका की शक्ति-मात्रा को 
उसकी अपनी फड़कनो से भाग दें तो भागफल अथवा उन दोनों 
शक्ति-मात्रा और फड़कनों का अनुपात अपरिवर्तनशीछ (००॥8- 
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४७70) ही होगा-उससें रध्वसात्र फर्क भी कभी न आवेगा। 
कान्त-क्षेत्रों का विषय बड़ा ही दिलचस्प है और बह विश्व-सृष्टि 
के एक मात्र मसाले है; उनपर हम आगे चलकर स्व॒तन्त्र रूप से 
अलग लिखेंगे ( सन्नहर्वा परिच्छेद ) । 

अब यदि कणिकाएँ अनन्त “देश” सें सफर करती हुई 
क्रमशः अपनी शक्ति खोती जाँय तो उनकी फड़कनें भी; क्रमश. 
उसी अनुपात में कम होती चछी जावेंगी; ताकि फड़कनो और 
शक्ति का वही अनुपात बना रहे। इसलिए हस कह सकते हैं 
कि किसी एक किरण-प्रसरण की कणिका की शक्ति के हास का 
आवश्यक ओर अवश्यस्भावी परिणाम ही वर्णपट की रेखाओ 
का उसके निम्न-फड़कन-द्षेत्र ( छाल छोर ) की ओर का मुड़ाच 
या संक्षेप में छाल-मुड़ाव है । 

छाल-मुड़ाव ( 0०१-8)77 ) की इस तीसरी व्याख्या या 
केफियत के अनुसार, शी अरब प्रकाश-वष दूर की एक नीहा- 
रिका ने; साधारण तोर पर; अपना स्वाभाविक प्रकाश भेजा 
था; परन्तु हम तक पहुँचत्ते-पहुँचते उस प्रकाश ने अपनी सारा 
शक्ति सार्ग सें ही खो दी और इस कारण उसकी फड़कन भी 
शून्य रद्द गई। प्रक्राश तो सारा ही मार्ग में चू गया और अब 
उस नीहारिका के अस्तित्व की खबर देने वाला कोई भी चिह॒ 
हमारे पास न आ पाया। हमारे लिए तो वह नीहारिका जेसे 


है ही नहीं--घूमफिर कर फिर वही बात । 
इस परिच्छेद को आरम्भ करते हुए हमने जो प्रश्च उठाया 
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था, उसका सिर्फ एक ही उत्तर है। प्रकाश-किरणों के छाल- 
छोर की ओर के मुड्राब यही निर्देश करते ह कि हम चाहे जितने 
शक्तिशाली दूर-दर्शकों ( दृर्ब्रीनो) की भद्दायता लें, जितनी 
नीहारिकाओं के अस्तित्व को हम जान सकेंगे, उनकी एक 
सीमित संख्या ही होगी । 

विश्व का विस्तार कितना दे ९ इस प्रश्न का उत्तर देने के 
पहिले हमें आइन्स्टीन के सापेक्षवाद को समझना होगा, फ्योंकि 
उस सिद्धाल्त के एक निष्कप को जाने बिना हम इस प्रश्न करा 
कोई सही उत्तर न दे सकेंगे । 


न्‍अलननननिनननननण अनननभनगनगनगफएरण 


0 


चौदहवोँ परिच्छेद 
सापेक्षवाद । 


विश्व के अध्ययन सें अल्चर आइन्स्टीन और उसके 
सिद्धान्तों ने अतीव महत्वपूर्ण योगटाम दिया है। हमारी 
आज की बड़ी-से-बड़ी माइल्‍्ट पेछोमर की दूरचीन अनन्त की 
भयावह गहराइयों में बहुत दूर ले जाकर हमें और अधिक आगे 
ले जाने से विल्कुछ इन्कार कर देती है। यह घात तो हर्गिज 
नहीं कि वह वहाँ पहुँच कर, हमसे बगावत कर घेठी दै। सच 
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तो यह है कि वहाँसे और अधिक आगे बढ़ने की उसमें 
सामथ्य ही नहीं रह गई है । आगे तो हमें बढ़ना ही है, क्योंकि 
ऐसा किए विना हमारी यह ज्ञान-यात्रा अधूरी ही रह जाती है। 
हमें आगे ले चलने को एक पथ-प्रद््शक तो चाहिए ही। हम 
हताश से होकर इधर-उधर देखते हें। तभी आकर आईइसन्स्टीन 
और उसका सिद्धान्त हमारा हाथ थाम छेते हैं। उसका 
सापेक्षवाद 776 7४७००ए ० छि०७४ ए7४ए ही अब हमारा 
नेतृत्व करता है। 

यह विपय जितना ही भयजनक ओर दुरूह् है, उतना ही 
आकषक भी है। गणित की छिए और जटिल प्रकियाओों में 
छिपटा हुआ इसका रूप दृहशत पेदा करता है। परन्तु हिम्मत 
के साथ आगे वढ़कर यदि हम इसको समझने ओर जानने का 
प्रयास करें, तो हम देखेंगे कि इसकी आधारभूत कल्पनाओं को 
समम पाना उतना कठिन नहों हे, जितना हमने इसे पहिली 
नजर देखने पर सोचा था । 

वात को झुछझ करने के पहिले हम यह जान लेना चाहेंगे कि 
अनन्त “देश” में प्रकाश चछता क्योंकर है। कहा तो यह 
जाता है कि एक साध्यम (इंथर) ही अपने कम्पनों द्वारा प्रकाश 
को “देश” के एक स्थान से दूसरे स्थान तक ले जाता है। यदि 
यह बात है तो जब हम कहते हैं कि प्रकाश एक सेकण्ड में 
१८६,००० सील चलता दे, तव हमारा मतलब यही होता है कि 
वह ईथर में ही अपनी यह गति करता है--अर्थात्‌, ईथर के- 
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एक खास भाग से चछकर १८६,००० मील दुर एक दूसरे खास 
भाग तक जाने में उसे एक सेकण्ड का गसय छगना दे । 

यह बात ठीक उसी तरह की है जैसी कि ध्वनि या शब्द 
का हवा में चछना | कुछ गुव्बारों को एक दूसरे से एक निर्दिष्ट 
दूरी पर उड़ाकर अथबा उतनी ही दूरी पर धुएँ के दो गोट 
छोड़कर हवा को तो हम बड़ी आसानी से कुछ खास टुकड़ों में 
बाँट सकते है। इसके वाद एक गुब्बारे से दूसरे गुब्बारे तक 
अथवा घुए के एक गोट से दूसरे गोट तक जाने में शब्द या 
ध्वनि को क्रितना समय लगता है, यह भी जान सकते है। 
ध्वनि और हवा की बाबत यह बात हमने एक सिद्धान्त के रूप 
में ही कही है ; इसको व्यवहार में लाने के लिये तो हमे एक 
ऐसा दिन चुनना होगा जब हवा विल्कुछ शान्त हो | 

हथा को लेकर तो हम बड़ी आसानी से यह क्रिया कर 
सकते है, परस्तु इस “ईथर” को लेकर तो बिल्कुल नहीं। इस 
ईथर के भिन्न-भिन्न भागो को हस ऐसे किसी भी तरीके से वाट 
कर अहूग-अछग नहीं जान पाते। रोमर के वेधो के अनुसार, 
जिनका जिक्र हम ग्रहो के विपय में लिखते समय कर आए है, 
बृहस्पति प्रह से एथ्वी की ओर भआते हुए प्रकाश के वेग को जब 
हम कूतते हे अथवा जच हम, पृथ्वी की सतह पर स्थित दो 
स्थिर और अचछ बिन्दुओ के बीच दोड़ते हुए प्रकाश की गति 
के वेग को कूतते हे, तो हमारी स्थिति ठीक उस मसलुष्यक्री-सी 
हो जाती है, जो एथ्वी पर ही दो विन्दुओं के बीच दोड़ती हुई 
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ध्वनि या आवाज के वेग को कूतने की कोशिशें तो जरूर करता 
है, परन्तु इस वात की ओर बिल्कुछ ध्यान ही नहीं देता कि 
हवा भी तब चल रही है या नहीं। 

मान छीजिये यह जानने का; कि हवा चल रही है या नहीं, 
हसारे पास कोई और साधन नहीं सिवाय इसके कि हस भिन्न 
भिन्न दिशाओं में ध्वनि के वेग को कूतें। ऐसा करने के लिये हम 
एक ही समय बताने वाली दो घड़ियाँ देकर दो व्यक्तियों को, 
एक दूसरे से १ मीछ दूर, पहिले तो उत्तर-द्क्खिन की ओर 
और फिर पूर्व-पश्चिम की ओर, खड़ा करते हैं। उनमें से एक 
व्यक्ति के पास एक पिस्तोछ है और उसे कह दिया गया है कि 
वह एक ख़ास निश्चित समय पर उसे दागे। ठीक समय पर वह 
व्यक्ति पिस्तौल दागता दै। अपने स्थान पर खड़ा दूसरा व्यक्ति; 
जिस क्षण उस पिस्तौछ की आवाज सुनता है, ठीक उस क्षण 
को दर्ज कर लेता हे। यह क्रियायें हम वारी-बारी से चारों ही 
दिशाओं में करते हे और इस प्रकार दर्ज किये गये समय के 
आधार पर उन उन दिशाओं में ध्वनि के वेग को कूत लेते हैं । 
हम तव यह जान जाते हैं कि हवा किस दिशा में और किस 
वेग से बह रही हे ; क्योंकि जिस दिशा से हवा वह रही होगी 
उस दिशा से आती हुईं ध्वनि को सामने खड़े दूसरे व्यक्ति तक 
पहुँचने में अपेक्षाकत्त कम ही समय लगेगा, जब कि हवा के 
चवहाव के विरुद्ध चलछने वाढी ध्वनि को अपैक्षाकृत ज्यादा 
समय छगेगा। 
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यह सब्र तो ठीक दे ; परन्तु जब एक अवेले ही व्यक्ति को 
यह जानना पड़ जाय कि हवा चल रही है था नहीं और अयर 
चल रही है तो किस दिशा से, तो उस अवस्था में वह क्या 
करे १ वह व्यक्ति एक जानी हुई दूरी पर एक परावर्तंक-पर्दा 
& 767९6 5॥2८7 (जो पर्दा ध्वनि को वापिस छोटा सके) 
लरूका देगा और तव एक पिक्तौल दागकर अपनी घड़ी मे 
देखेगा कि उस आवाज को परदे पर जा टकरा कर, एक प्रति 
ध्वनि के रूप में वापिस उसके पास छोटने में, क्रितना समय 
छगा। वारी-चार्यी से चारों ही दिशाओं में चह॒ यह क्रियायें 
करेगा । निश्चय ही, पिस्तौछ की आवाज को पर्दे तक जाने और 
वहाँ से वापिस उस व्यक्ति तकऋ छौटने में जो समय रूंगेगा वह 
उस दिशा मे, जिधर हवा वह रही है, ज्यादा होगा और बाकी 
दिशाओं में कम । इसलिये वह यह तों बतछा ही सकेगा कि 
हवा उत्तर-दक्षिण था पृत्र-पश्चिस रेखाओं में वह रही है, परन्तु 
वह यह नहीं वतछा पाएगा कि यह उत्तरी हवा दे या दक्षिणी ; 
पूर्वी है या पश्चिमी । 
प्रकाश के सम्बन्ध में हम ठीक इस अकेले व्यक्ति की स्थिति 
में हैं। यदि ईथर, हमारे पास से होकर हमारी पीठ की दिशा 
की ओर वह रहा है अथवा यदि हम ही उसमे गति कर रहे है 
(दोनों बातें एक ही है) तो भी हमें उसका कोई लान, कोई 
भान, नहीं होता । हम इस ईथर-वायु को महसूस ही नहीं कर 
सकते । जब दस प्रकाश के वेग को जानना था कूवना चाहें 
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(रोमर के तरीके के अछाबा) तो हमें प्रकाश को एक दर्पण पर 
भेजकर उसकी प्रतिच्छाया को हम तक वापिस छोटने में छगे 
समय को अपनी घड़ी में देखना होगा। 

सौर-मण्डलछ (सूर्य और उसके अह) अथवा आकाश-गंगाकी 
सापेक्षता में, ईश्वर की किसी भी हलचल का हमें प्रत्यक्ष ज्ञान 
नहीं है। यह तो हम जरूर जानते हैं कि हर साल जून के महीने 
में हम ( प्रथ्वी ) एक ख़ास तारे (सूये) की ओर चलते रहते हैं 
और दिसम्बर के महीने में उससे दूर हटते रहते हैं। इस बात 
को हम पहिले ही स्पष्ट कर आये हैं और पाँचवें परिच्छेद में 
ज्ाडले के अपरेण »0०77७४०० की खोजों की मदद से पुष्ट भी 
कर आये हैं । 

इसलिए यदि हम ईथर-वायु को पकड़ना चाहें तो हमें 
अवश्य द्वी इस वात का सहारा छेना होगा। इस वायु का वेग 
चाहे जो हो और चाहे जिस दिशा में इसका बहाव हो, सूर्य 
के चारों ओर हमारे (पृथ्वी के) वाषिक भ्रमण के कारण, वर्ष 
के एक भाग में तो उसका (ईथर का) वेग निश्चय बढ़ा हुआ 
होगा और उसके ठीक ६ महीनों वाद कम हो जायगा। हम; 
अपनी स्थिति के कारण, उसी तरीके को अपनाते हैं जिसे उस 
अकेले व्यक्ति को अपनाना पड़ा था जो ध्वनि के वेग को नाप 
कर हवा के वेग और बहाव को जानना चाहता था और 
जिसका वर्णन हमने ऊपर किया है। पहिले तो हम उस दिशा 
नें, जिधर पृथ्वी अपनी कक्षा पर घूम रही है, प्रकाश के वेग 
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को नापते है । फिर पृथ्वी की श्रमण-कक्षा पर समकोण चनाती 
हुई दिशाओं में उसे (प्रकाश-वेग को नापते है। वर्ष के भिन्‍न- 
भिन्‍न समयो में हम इन नापों की अनेक क्रियाएँ करते है ; इन्हें 
दुहराते दे । जिस प्रकार ध्वनि हवा के द्वारा ढोई जाती हूँ, यदि 
प्रकाश भी उसी प्रकार ईथर के द्वारा ढोया जाता द्वो तो, इन 
परीक्षणों के सिलसिले में कमी न कभी तो इसके वेग में हम 
कुछ-न-कुछ फु्क अवश्य पावेंगे | 

सन्‌ १८८७ ई० में माइकेल्सन और मोले नामक दो 
अमेरिकन भौतिक वैज्ञानिकों को, पहिलेपहल, ऐसा एक प्रयोग 
करने की सुकी । उन्होंने यह प्रयोग किया भी। इस प्रयोग में 
उन्होंने एक साधन-यन्त्र का उपयोग किया जिसे इन्टरफेरोमीटर 
[%७र्ॉघ७००78०06९ कहते थे। यह यन्त्र इतना नाज्ञुक और 
सूक्ष्म-आही था कि १८६,२८२ मील प्रति सेकन्ड के वेग से चलने 
वाले प्रकाश के वेग की एक सील चाल के भी एक छोटे भाग में 
होने वाली घटा-बढ़ी को पकड़ सकता था। बार-बार प्रयोग 
करने पर भी हर बार यही देखा गया कि प्रकाश के वेग पर 
पृथ्वी की चाल, किसी भी दिशा में, कोई सूक्ष्म भी असर नहीं 
करती थी। सभी समयों ओर सभी दिशाओं में प्रकाश का 
वेग एक ही था, विल्कुछ शुद्ध वही वेग। इस प्रयोग को 
धसाइकेल्सन-मोर्टे प्रयोग” कहा जाता है। इस प्रयोग ने एक ही 
अहार में इधर को मार डाछा। 

ईथर के प्रेमियों ओर भक्तो ने इसे फिर से जिलाने की बहुत 
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चेष्टा की। “माइकेल्सन-सोर्लेश्रयोग” के परिणाम का ईथर के 
अस्तित्व से मेल बेठाने के लिए उन्होंने अनेक सुझाव रक्खे | 
एक सुझाव यह था कि प्रृध्वी पर ओर उसके आस-पास बाहर 
रहने बाढा ईथर भी प्रथ्बी के श्रमण-मार्ग पर उसके साथ-साथ 
खींचा चलछा जाता है; इस कोरण इस प्रयोग में उसका कोई 
असर नहीं दिख पाता । यदि हम इस सुमाव को मान हें तो 
प्रकाश के अपरेण ७0७77७/४०7 ( परिच्छेद ५ ) और दूसरी 
अन्य बातों के सम्बन्ध में महान्‌ कठिनाइयाँ खड़ी हो जायेंगी। 
दूसरा सुकाव यह रफ्खा गया था कि सारी भौतिक बलतुएँ, 
जिनमें माइकेल्सन-सार्लेँ्रयोग का साधन-यन्त्र इन्टरफेरोमीटर 
भी शासिल है, ईथर में गति करती समय; अपनी गति की 
दिशा में, कुछ छोटी पड़ जाती दँ । वस्तुओ का यह छोटी पड़ 
जाना ठीक उतनी ही मात्रा में होता है जितनी मात्रा में, प्रकाश 
को उस दिशा में जाने ओर वापिस आने में छगा समय, उस 
दिशा पर सम-कोण बनाती दिशाओं में इस तरह छगे समय 
से, ज्यादा बढ़ा हुआ होता है। इस सुकाव को “फिल्जेरह्ड 
लोरेख का संकोच! उपछट००त-]07.025 607078०४०7 
कहते दें, क्योंकि सन्‌ १८६३ ई० सें फिल्लेरल्डने और सन्‌ १८६५ 
३० में छोरेज्ज ने अलग-अलग इसका प्रतिपादन किया था। 
ठीक इसी जगह आकर आइन्स्टीन ने हस्तक्षेप किया। 
उसने कहा ; यदि हम माइक्ेल्‍सन-मोले प्रयोग के परिणास को 
सिर्फ मान भर लें तो यह सारा बखेड़ा मिटा ही पड़ा दै। हमने 
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स्वयं प्रकृति से ही एक प्रश्न पूछा था और प्रकृति ने उसका खरा 
जवाब दे दिया :--प्रकाश का वेग दर्शक की सापेक्षता में 
अपरिवतेनशील है । इसका मतलब तो यहद्दी हुआ कि ईथर है 
ही नहीं। यदि ईथर होता तो प्रकृति का दिया हुआ जवाब भी 
कुछ ओर ही होता। 

ईथर तो यो गया ; परन्तु जिन कामो को भुगताने के लिए 
उसकी कहपना की गईथी, उन्हें अब कौन संभाडेगा । आहउन्स्टीन 
ने कहा; धवड़ाइए नहीं इन कार्मोंकी अब तक जो करता आया 
है; चह 'दिश-कार का घिराव था चौखटा? ( 80800 70 
0०7 ४ंशप्रपा9 ) ही और आगे भी यह सब काम करता रहेगा। 
आपने चाहे इसे अब तक भुछाए रकखा ओर इसके किए हुए 
कामों का श्रेय एक ठगोरे ईथरको देते रहे, फिर भी एक ईमान- 
दार सेवक की भाँति बिना किसी सछाल के यह तो अपना काम 
करता ही रहा और आगे भी करता रहेगा । 

इस अनोखे और अपरिचितत नाम को सुनते ही हम यकायक 
सहम उठते है । यह नई वछा आखिर है फ्या चीज ९ 

इस “चौखटे' की बात को सममाने के पहिले हम एक नजर 
यह देख लें कि ऐसे कौन से वह काम थे जिनको भुगताने के लिए 
ईथर की कल्पना की गई थी। ईथर का मुख्य कास यही माना 
गया था कि वह हमें एक अचल ओर सर्वव्यापी आधार दे 
सकेगा जिसकी अपेक्षा मे या जिसके प्रसंग भें हम अनन्त दिशा! 
में सागने वाले असंख्य पिण्डो की “निरपेक्ष' ( बिना किसी का 

र्३्‌ 
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सहारा लिए स्वयं अपनी ही गतियों को ) जान सकेंगे। इसके 
सिवाय इसके और भी अनेक गौण काम थे जिन्हें हम मैक्स्वेल 
(॥॥४०-४९) ) के शब्दो में यों कह सकते है “770॥७78 फ््ा8 
इए0७॥060 ६07 006 ए]87608 60 छज़ांका 70, ४0 00786ं- 

$708 ९७०४०४० &॥708]079768 #0व 7820७00 शीप्ररं॥ 
$0 00776ए 8श8%0078 #07 0०706 फुक्ाक ७० 0प्रा 
छ06ए ४0 8&700४00,,., ... ...”” अर्थात्‌; इंथरों की कहपना 

इसलिए की गई थी, ताकि उनमें ग्रह भाग-दौड़ सकें, वेद्युविक 

आवरण और चुम्बकीय प्रवाह बन सकें, हमारे शरीर के एक 

भाग से दूसरे भाग तक हमारी चेतना पहुँच सके । कहना 

न होगा कि उन दिनों इन सब भिन्न-भिन्न कामों को करने के 

लिए उनके अनुरूप अनेक ईथरों की कल्पनाओं की बाढ़-सी आ 

गई थी। परन्तु आज के करीब ४० वर्ष पहिले पदार्थ को जब 
मूल रूप में प्रकाश या विद्युत्‌ की किरणें ही मान लिया गया 
तब अत्य ईथरों को ठुकरा कर सिफे एक प्रकाश-वाहक ईथर को 
ही बना रहने दिया गया। हा गेन्स (पए728॥०78 ) टामस 
यंग, फेरेंडे और मेक्स्वेछ नामक वेज्ञानिकों ने अधिकाधिक शुद्ध 
रूप में इथर के गुणों की व्याख्या भी कर डाछी जो प्रकाश को 
चहन करने में ईथर के लिए आवश्यक थे। जो कुछ हो; अपने 
मुख्य रूप में ईथर एक अचछ और सबेब्यापी आधार था? 
जिसके प्रसंद्ग में विश्व के अल्य चकछ-पिण्डों की शुद्धः या व्यक्ति- 
गत गतियों को बताया जा सकता था। 
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ना 


उन दिनों प्रचलित बानिक विचार-धारा ही कुछ इस तरह 
की थी। जो बम्तु एक अचछ ओर ग्थिर वस्तु की अपेक्षा अपनी 
पहिले की स्थिति को बदल लेती थी; उसे चल या गतिशीर 
कहा जाता था ओर स्थिति चदलने की उस क्रिया को गति कहते 
थे। जून सन्‌ १६०४५ ई० में आइन्स्टीन ने यह कहा कि हमारा 
नक्षत्र-विज्ञान अब तक तो किसी एक ऐसी बम्तु को खोज पाने 
मे असफल रहा है जो ( वस्तु ) 'परमार्थ! या शुद्ध! रूप मे एक- 
दम अचल हो; और इस कारण विश्व-प्रकृति में 'स्थिरता' और 
“गति! यह दोनों केवछ सापेक्ष शब्द ही है। अपनी बचाव को 
सममाते हुए आइन्स्टीन ने कहा :--मान लीजिए कि समुद्र की 
सतह पर एक जहाज, हमारे देखने में बिल्कुल शान्त और स्थिर 
खड़ा है; परन्तु पृथ्वी की अपेक्षा ही वह ऐसा शान्त और स्थिर 
है ओर एृथ्ची तो तब भी सूर्य की अपेक्षा गति कर रही है। 
इसलिए पृथ्वी की ही एक वस्तु होने के नाते वह जहाज भी 
पृथ्वी के साथ-साथ सूर्य की अपेक्षा, गति कर रहा होता है । 
ठीक उस समय ( जहाज के शानन्‍्त और स्थिर खड़े रहते समय ) 
यदि ए«बी भी किसी तरह सूर्य के चारों ओर घूमने से रुक कर 
स्थिर खड़ी हो जाय तो उस द्वालत सें बह जहाज सूय की अपेक्षा 
तो शान्त और स्थिर खड़ा हुआ ही होगा, परन्तु वास्तव में, 
दोनो--एृथ्त्री और वह जहाज--घुसती हुईं आकाश-गढ्ढा के 
तारों में चलते हुए होगे; फ्योकि सूयय के पाश में वँधी हुई बह 
पृथ्वी तब सूर्य के साथ-साथ आकाश-गद्ा के अन्य तार में 
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गति करती होगी। सूर्य आकाश-गह्ना का ही एक तारा है; यदि 
तब ( जद्दाज और प्रथ्वी के स्थिर खड़े रहते समय ) सूर्य भी, 
अपनी गति बन्द्‌ कर स्थिर खड़ा हो जाय, तो उस हालत में भी 
वह जहाज, प्रथ्वी और सूरय--तीनों ही दूर की नीहारिकाओं 
की अपेक्षा गति करते होंगे । सूये और उसके परिवार ( जिसमें 
हमारी पृथ्वी भी एक है ) को छिए-दिए हमारी यह आकाश- 
गद्ला तो तब भी दूर की उन नीहारिक्राथों में गति करती हुई 
होगी। दूर की यह नीहारिकाएँ भी प्रति सेकन्ड सेकड़ों या 
हजारों मीलों की रफ्तार से एक दूसरी से दूर-दूर भागी जा 
रही होंगी। अनन्त शून्य में ज्यों-ज्यों हम दूर-दूर आगे की 
ओर बढ़ते जायेंगे, हमें कोई भी ज्योति-पिण्ड “विशुद्ध' रूप में 
स्थिर या अचछ खड़ा दिखाई न देगा। न केवल यही, अपितु 
अधिकाधिक बढ़ती हुई गति ही दिख षड़ेगी ( देखिए परिच्छेद 
१२--“दूर-दूर फेलता हुआ विश्व” )। आइन्स्टीन के अपने ही 
शब्दों में “)४०७४प्7७ 48 8पणी 8 6 $8 उंगाए08809]6 $0 
व6७0त778 8080[प68 770807 ४97 ७79 ७|ए0लावशाई 
ए]906767.? विश्व-प्रकृति स्वयं कुछ ऐसी है कि किसी 
भी प्रयोग के द्वारा “निरपेक्ष! या “शुद्ध! गति को पकड़ पाना 
असम्भव है। 

ठीक इसी प्रकार “निरपेक्ष' था “बिशुद्ध! स्थिरता को भी हम 
समूचे विश्व में कहीं भी नहीं पकड़ पाते। हम यदि कहीं बेठे 
हों और कोई एक व्यक्ति हमारे निकट से जा रहा हो, तो हम 
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यह तो कह सकते है कि उस व्यक्तिकी “अपेक्षा हम स्थिर बैठे है; 
कोई गति नहीं कर रहे हैं। परन्तु, किसी भी द्वालत में हम 
यह तो कह ही नहीं सकते कि हम “निरपेक्ष! रूप में स्थिर बेटे 
है। हमारी प्र॒थ्वी हमे अपनी पीठ पर ढोये हुए तब भी 
२८८ मील भ्रति सेकण्ड के वेग से दोड़ रही होती दे । 

हमारी इस भावना को “कि हम बिशुद्ध रूप में स्थिर और 
अचल बेठे है” बनाने में पीढ़ियों से चे आते हुए हमारे कुछ 
ग्रछत ओर अआआमक संस्कारों ने प्रमुख भाग लिया है । आउन्स्टीन 
के पहिले तक हम यही मानते आ रहे थे कि 'देश” 57000 
हमारे चारों ओर ही 'छुछ' हे और चह एक अचल आधार है | 
इसी प्रकार 'काछ” 7778 के विपय में भी हम सोचा करते थे 
कि वह हमारे निकट से या हममें से होकर बीत जाने वाला ही 
कुछ! है; और यह भी कि यह दोनो ही (देश और काल ) 
अपने मोलिक रूपों में एक दूसरे से हर सूरत में जुदा-जुदा दो 
चीजें हैं। हम सोचते थे कि देश” मे तो हम पीछे की ओर 
अपने कदमों को हटा सकते हैं, परन्तु 'काल' में तो हरगिज ऐसा 
नहीं कर सकते । जो बीत गया सो बीत गया। ददेश' में तो 
हम अपनी इच्छानुसार शीघ्रता से या धीमे-धीमे चल फिर भी 
सकते हैं ओर यदि चाहें तो न भी चले, परन्तु काठ की अबाध 
गति को तो हम में से कोई भी बाँध कर नहीं रख सकता । बह 
तो हम सबके छिये एक ही समान अनियन्त्रित चाल से बीतता 
चुछा जा रहा है। परन्तु, आइन्स्टीन के इस 'साक्षेपवाद' ने 
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हमें एकदम चोंका देने वाली वात कही है। यह सिद्धान्त 
कहता है कि 'देश' और “काल? के विपय में हम सब इस प्रकार 
चाहे जो सोचे विश्व-प्रकृति तो इन सब बातों को ऐसे जानती 
ही नहीं | 

हम सब जीव जन्तु, प्रथ्वी के सभी पहाड़ और समुद्र, खब॑ 
पृथ्वी, नक्षत्र और उनके समूह ( नीहारिकाएं )--गर्ज यह कि 
यह समूचा विश्व ही “पदार्थ/ का बना हुआ है। रबय॑ यह 
पदार्थ! 770/0७/ भी अपने मूल रूप में विद्युल्मय कण या तरंगें 
ही है। 'सापेक्षवयाद! के प्रसिद्ध व्याख्याकार मिक्कोस्की 
४४ग८0७»79 ने यह सिद्ध कर दिखाया है कि इस सिद्धान्त के 
अनुसार सभी विद्यु्मय हलचलें 'देश' और “काल? के एक मिले 
जुले घिराव या चौखटे में ही होती हुईं सोची जा सकती हैं। 
इस घिराव या चौखटे में 'देश/ और 'काछ” के कोई अछग 
अलग अस्तित्व नहीं है, जेसा कि अब तक हम सोचते चढ्ढे आये 
हैं। इस घिराव में देश” ओर “काढछ दोनों ही इस प्रकार 
सम्पूर्ण रूप में एक हो गये है कि उनके इस विकछक्षण मिलाप का 
कोई रच्वमान्न भी निशान पकड़ पाना असम्भव है। दो कपड़ों 
का यह एक्र ऐसा घिलक्षण जोड़ है जिसकी सींवन के धागों का 
लेशमात्र भी देख पाना असस्भव है। प्रकृति की समूची घटनाएँ, 
उसके अपने सब क्रियाकलछाप, इस चोखटे को 'देश' और “काल” 
के अलग-अछग रूपों में वाट पाने में चिल्कुलठ असमथ है। 

जब हम टम्बाई ओर चोड़ाई की अछग-अछग दो इकाइयों 
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को एक दूसरी में मिछाते है, तो वह गुणित होकर, हमे एक क्षेत्र 
(४०९०) देती है; मान छीजिए, क्रिकेट खेलने का एक मेदान। 
खेल में भाग लेने वाले भिन्न-मिन्‍न खिलाड़ी उस मंदान की दोनों 
ही आयतो ( लम्बाई और चौड़ाई ) का अपनी-अपनी म्थिति 
के अनुसार और अपनी-अपनी अपेक्षा में; भिल्त-भिन्‍्न प्रकार 
से विभाग कर छेते है। गेंद फेंकमे बाला जिस भाग को आगे 
की ओर! सममनता है, टीक वही भाग बहा पकड़े हुए खिलाड़ी 
के लिए 'पीछे की ओर! होता है। हार जीत का फैसला देने 
वाला व्यक्ति जो एक तरफ करीब वीच में खडा है, उसी भाग 
को “वाया से दाहिना” मानता है। इतना सब होने पर भी, 
गेंद तो इन सब फर्को को नहीं जानती । वल्ले से ठोकर देकर 
उसे जिधर भी फेक्ा जाता है; वह उधर ही जाती है। गेंद तो 
प्रकृति के नियम-कानूनो में वेंघी हुई है; और प्रकृति इस मैदान 
को एक अविभाज्य सम्पूर्ण क्षेत्र ही जानती है जिसमें लम्बाई 
और चौड़ाई दोनो इस प्रकार मिल कर एक हो गई है कि उन्तको 
विलंग किया ही नहीं जा सकता । 
यह तो हुई दो आयतों के एक क्षेत्र की वात। अब हम 
यदि, ओर आगे वढ कर, दो आयतों के इस क्षेत्र ( उदाहरण के 
(लिए वह क्रिकेट खेलने का मेंदान) को तीसरी एक आयत 
ऊँचाई में मिल्लावें तो वह गुणिव होकर हमे तीन आायता का 
एक दिश” ( 50209 ) देगी। प्रथ्ची के मिकद रहकर जब तक 


हम ऐसा करते रहेगे-दो आयतों के उस क्षेत्र को 'हचाई का 
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तीसरी आयत में मिलावेंगे--तब तक तो बड़ी आसानी के 
साथ हम तीन आयतों के उस 'देश' को, हमारी इच्छा हो, तो 
ऊँचाई ओर क्षेत्र में अलग-अछग बाँट कर देख या समझ भी 
सकेंगे ; क्योंकि तब तक हमें पृथ्वी के 'शुरुत्वाकपण! की मदद 
मिलती रहेगी। हम तुरन्त जान सकेंगे कि जिस दिशा में एक 
निश्चित दूरी तक क्रिकेट-गेंद को फेंक पाना अधिकत्तम मुश्किल 
होगा, वही “ऊँचाई” की दिशा या आयत होगी । परन्तु सुदूर 
अनन्त में ज्यों ही हम कदम बढ़ा चुके होंगे; ऊँचाई ओरे क्षेत्र को 
इस प्रकार अछग कर देख पाना हमारे छिए एकदम असम्मव 
हो उठेगा। विश्व-प्रकृति हमें कोई भी ऐसा एक साधन नहीं 
देगी जिसके बछ पर हम ऐसा कर सकेंगे; क्योंकि प्रकृति में तो 
वेश! का ऐसा कोई बेंटवारा है ही नहीं। यह सिर्फ हमारे मन 
की ही सृष्टि है। पएथ्वी पर अपना काम चलाने के लिए ही हमने 
देश” की इन आयतो की कल्पना कर ली है । 

एक आयत से चलकर दो आयतों के क्षेत्र की कल्पना को' 
तो हम बड़ी आसानी से समझ गये। आगे बढ़ कर जब हमने 
इसमें तीसरी एक आयत ओर भी गुणकर तीन आयतोंके 'देश' 
की कल्पना की तो वह भी हमारी समझ में बड़ी आसानी से 
आ गई। कारण यह है कि, रात दिन अपने देनिक व्यवहार 
में इन कल्पनाओं से हमारा काम पड़ता रहता है; इनसे हम 
चखूबी परिचित हैं। हजारों वर्षों से हमारी अनेक पीढ़ियाँ 
इनको काम में लेती आ रही हैं। परम्परा से चले आये यह 
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संस्कार हम मे दृढ़ हो चुके हैं। और इस कारण हम इनको एक 
ही नजर में समझ लेते है। परन्तु, आगे बढ़ कर जब हम तीन 
आयतो के इस “देश” में एक और आयत “कांछ? को जोड़ना 
(वास्तव में गुणित करना ) चाहते है, तभी हठात हमारी 
अछ हैरान हो जाती हे ; हमारी सूक-बूक कुण्टित हो उठती है । 
कारण भी स्पष्ट है; चार आयतो के एक 'देश” का हमे कोई 
व्यावहारिक अनुभव ही नहीं है। हमें उससे कभी कोई काम 
नहीं पड़ा। एक भारी अड़चन और भी द्वै। चार आयतो के 
जिस देश” की हम खास कर चर्चा करने चले है उसकी वह 
चौथी आयत “काल! तो हमारी जानी पहिचानी किसी भी 
दिशा की द्योतक नहीं है। व्यवहार की सुगमता के लिए हमने 
'देश” को कुछ दिशाओ मे वॉट रफ्खा है :--पू्े, पश्चिम, उत्तर, 
दृक्षियग और ऊपर आकाश की ओर | किसी एक खेत के विषय 
में जब हम यह कहते है क्रि पूष की ओर के इसके किनारे से 
पश्चिम की ओर का इसका अगला किनारा १ मील दूर है तो 
हम झट जान जाते हैं कि यह उसकी लम्धाई दे । इसी प्रकार 
जब हम यह कहते हैं कि उस खेत के उत्तर किनारे से दक्षिण 
की ओर उसका अगला किनारा पौन मील हे तो उसे हम उसकी 
चौड़ाई कहते है। ऐसे ही, उस खेत के ठीक ऊपर आकाश की 
ओर ऊँचाई भी समझ लेते हैं । परन्तु 'काल' को तो हम ऐसी 
किसी दिशा के प्रसन्न में व्यक्त नही कर सकते। जो छुछ 
हो; 'देश और काल के, इस घिराव” को समम पाने के लिए 
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हमें “देश” की इस चोथी आयत को किसी न किसी प्रकार 
समममे की चेट्टा करनी होगी। 

शुरु में हम दो आयतों के एक 'देश” की कल्पना करते हैं 
जिसकी एक आयत तो होगी हमारी सुपरिचित “लम्बाई! ओर 
दूसरी आयत होगी 'काछ” । इस कल्पना को और भी अच्छी 
तरह सममभ पाने के लिए नीचे हम रेखा-चित्र ३४ देते हैं । 


8बजे 


१श५बजे दर 
श"द्जे | | 2२७४. 
टिल्ली ४... टूुण्डला द्लावपुर 
जक्रशन 


इस चित्र में हम दिल्ली से कानपुर तक जाने वाली एक रेल- 
गाड़ी की समयसारिणी को एक खाके के रूप में दे रहे हैं। 
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दिल्ली से कानपुर करीब २७६ मील दर हे। दिल्ली से १० बजे 
रवाना होकर यह रेलगाड़ी करीब 2? वजे शाम को कानपुर 
पहुँचती है । चित्र में दिल्ली ओर कानपुर को जोड़ने वाली जो 
एक आड़ी रेखा है वह उन दोनो स्थानों से बीच; २७४ मील 
ठम्बे रेछ-पथ की द्योतक है । स रेखा के (दिल्लीः ब्रिन्दु पर ऊपर 
की ओर जो एक खड़ी रेखा है. चह सुबह १० बजे से शाम के 
४ चजे तक के समय का अन्तर (६ घण्टे) है। चित्र के बीच भें, 
एक कोने से दूसरे कोने तक्र गई हुई; मोटी रेखा उस गाडी फी 
प्रगति की द्योतक 6 ) मानलछीजिये कि गाड़ी ४४ मील प्रति 
घण्टे की रफ़्तार से दोड रही है। रेलगाड़ी की प्रगति 
को दिखलछाने बाली इस सोटी रेखा पर एक बिन्दु का 
है जो १९ बजे (मध्याह) के ठीक सामने ओर दिल्ली से ६० मील 
दूर के एक बिन्दु के ठीक ऊपर है ओर इस बात का द्योतक 
कि दोपहर १९ वजे तक यह रेलगाड़ी ६० मील चल चुकी दे 
चित्र में दूसरा एक ओर बिन्दु “ख” भी है जो ठीक १४ बजे 
(मध्याह) के समय दृण्डछा जंक्शन के पास ही किसी एक स्थान 
का थ्योतक है। यह दूसरा बिन्दु 'ख' उस मोटी रेखा (रेलगाड़ी 
की प्रगति को बताने वाली रखा) पर हार्गिज्ञ नहीं है, फ्योंद्ति 
ह गाड़ी १२ चजे (कध्याह्त) के समय द्ृण्डला जेंफशन के पास 
उस स्थान पर तो तब तक नहों पहुँची ढै। इस चित्र का 
सस्पूर्ण क्षेत्र ("७५ मील » ६ घण्टे); सुबह १० बजे से लेकर शाम 
के ४ वजे के बीच प्रत्येक समय में, दिद्ली और कानपुर फे बीच 
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उस रेलमार्ग पर पड़नेवाले सभी सम्भव स्थानों का चित्रण 
करता है। इस प्रकार, लम्बाई (२७४ मीछ लम्बा रेल पथ) की 
एक आयत्त को का की एक आयत (६ घक्टों) में मिलाने या 
गुणने से हम को एक ऐसा क्षेत्र मिलता है जिसकी एक आायत 
तो, हमारी परिचित 'देश” की एक इकाई (रूम्बाई) है और 
दूसरी आयत है “काल! । 
उक्त २७६४ मील रेल-पथ का प्रत्येक, सूक्ष्म से भी सूक्ष्म, 
अंश दूं घन्टों (घुच॒ह १० बजे से शाम के ४ बजे तक) के समय 
के प्रत्येक सूक्ष्म से भी सूद्ष्म अंश से इस प्रकार संयुक्त है कि 
उन्हें अछग कर देख पाना असम्भव है। दूसरे शब्दों सें, रक्त 
२७५ सील का रेल-पथ ही ६ घस्टे हैं और उक्त ६ घल्टे ही २७४६ 
मील है। 
इसी बात को और आगे बढ़ा कर हम 'देश' की तीन आयतो 
(लम्बाई, चौड़ाई और ऊँचाई) को 'काछ” की एक आयत में 
संयुक्त कर चार आयतों के “देश” की कल्पना बखूबी कर सकते 
हैं। चार आयतों के इस 'देश' को ही आइन्स्टीन ने 'कन्टिनुअ्म' 
००४ ४४०० नाम्र दिया है, जिसका हिन्दी रूपात्तर हैं देश- 
काछ का घिराव अथवा चोखटा ।” 
सच पूछिए तो यह “चोखटा' हमारे छिए एक दम अजनबी 
भी नहीं है । हमारे साथ इसका अब तक साक्षात्‌ परिचय चाहे 
न हुआ हो पिछले हजारों वर्षासे हम, अनजाने ही, इसको व्यव- 
हार में तो छेते' ही रहे हैं। आकाश में पूरब क्षितिज पर उगते 
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हुए सूर्य को देखते ही हम अनायास कह्द उठते हैं :--“देलखरो, 
सूरज निकल रहा है ; अब अमुक बजे है ।” दोपहर को, अपने 
सिर पर ठीक ऊपर की ओर सूरज्ञ को देख कर हमें अनायास 
१२ बजे भध्याह का स्मरण हो आता दै। पश्चिम की ओर 
डूबते हुए सूरत को देख कर हमें सन्ध्या के लगभग ६ बजे का 
सहज भान हो जाता दे। यह सब आखिर हे कक्‍्या,--देश' के 
किसी एक कल्पित बिन्दु १९ एक पिण्ड (सूर्य) की स्थिति का 
सहारा लेकर उस चौथी आयत “काल” को अलग कर देखने का 
महज हमारा हुःसाहस ! 

बात जव थों पक्रड़ में आ रही दे, तव हम एक कदम और 
आगे बढ़कर सापेक्षबादका यह्‌ निष्क्रप पेश करते दें कि सभी 
विद्युत-चुम्बकीय घटनाएँ (अर्थात्‌ यह ममूची विश्व-सष्टि ) 
चार आयतों के इस घिराव या चौखटे मे ही घटती रहती है 
आऔर यह भी कि इस चौखटे में 'देश' को “काल से निरपेक्ष रूप 
में अलग देख पाना विल्कुछ असम्भव है। दूसरे शब्दों से हम 
यों भी कह सकते हैं कि यह 'कन्टिनुअम! एक ऐसा है कि जिसमें 
'देश' और 'काछ' इस सम्पूर्णता से एक दूसरे में गुँथरे हुए हैक 
प्रकृति के नियम कानून उनमें कोई अछगाब या फरे नहीं बत- 
छाते। क्रिकेट के मेदान की लम्बाई और चौड़ाई इस पृणता से 
एक दूसरी में संयुक्त है कि दोड़ती हुई क्रिकेट-गेंद उनको प्रथक्‌ 
करके नहीं देख पाती; वह तो उस समूचे मेद्रान को महज एक 
ऐसा क्षेत्र जानती है जिसमें छम्बाई और चोड़ाई का कोई 
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डे 
प्रथक अस्तित्व या अथ ही नहीं है। 'देश' और 'काल!'--इन 
दोनों ही शब्दों को हमंने अपने व्यवहार की सुगमता के लिए 
गढ़ रफ्खा दै। विश्व-प्रकृति तो इन शब्दों को बिल्कुल नहीं 
जानती | 

वास्तव में, देश-कालछ के इस चोखटे ( ०07४7प्रए० ) की 
कल्पना हम महज़ इसी छिये करते हैं, ताकि इसके प्रसद्ध में, 
इसके आधार पर, विश्व-प्रकृति के दिख पड़ने वाले क्रिया- 
क़छापों को अपनी समभ में बिठा पावें। क्योकि विश्व-प्रकृति 
की सभी घटनाओं को हम इस चोखटे में ही होती हुई समझ 
सकते हैं, इसलिए अवश्य ही यह चोखटा किसी एक ब्तु- 
निरपेक्ष ( ०0]००४०० ) तथ्य का प्रतिरूप होगा। यह बात 
बिल्कुछ ठीक हैं; परन्तु 'देश! और 'काल' के अछग-अछग रूपों 
में इसका बेंटवारा तो 'व्यक्ति-परक' ही दै--विभाजन करने वाले 
उस उस व्यक्ति के दिमाग में ही केवछ इसका (विभाजन का) 
अस्तित्व है । यदि में ओर आप भिन्न-भिन्न गतियों से चलते होते हैं 
तो उस हालत में 'देश” और “कांछ” की मेरी धारणा आपकी 
धारणा से बिल्कुछ भिन्न होतीदढे। उस समय हम अपने-अपने 
दृष्टिकोण से उस“चौखटे' को भिन्न-भिन्न रूपों में विभक्त कर 
लेते हें । 

मानलीजिए, आप और में किसी एक सड़क पर आ-जा रहे 
है। जिधर से होकर आप चले आ रहे हैं, में ठीक उधर ही चछा 
जा रहा हूँ। सड़क का जो भाग उस समय आपके छिए “सामने' 
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होगा; वही मेरे छिए पीठ की ओर! होगा। इसी प्रकार जो 
सकान उस समय आपके लिए '“बाँद् ओर! होगा चही मेरे लिए 
“द्ाहिनी ओर! होगा | चलते-चछते यदि में अपनी चाल का वेग 
चदल लूँ अथवा किसी धीमी चलती हुई मोटर-पस पर कूद कर 
चढ़ जाऊँ या दाएँ-बाएँ किसी गछी की ओर मु पड़ तो ऐसा 
करते हुए में, 'देश' ओर 'काछ' में उस चौखटे के मेरे पहिले 
विभाजन को, उस चदछी हुई स्थिति के अनुरूप, महज संशोधित 
ही कर रहा हूँ। वह्तुनः 'सापेक्षबाद' के इस सिद्धान्त का तस्तर 
तो यही है कि 'कनल्टिनुअम' या चोखटे के देश ओर काछ मे उन 
व्यक्तितत विभाजनो के विपय में विश्व-प्रकृति खयं तो कुछ भी 
नहीं जानती; इनफ्री ओर से वह बिल्कुल उदासीन ही है । 
मिल्कोस्की के अपने शब्दों में--४8998०७ था।ते प्रं्ा० 8008- 
78॥७|ए ॥9ए७ ए०778)80 7700 ६76 70765 88008, 
शा. 0ग्रीए & 80% ० ०007रछशतणा ० शी ४ए0 
ए7९8०7४७४ #ए 78७॥09.” अर्थात्‌ 'देश/ ओर 'कालछ” अपने 
पृथक्‌ रूपो में महज छायाओ में अन्तहिंत हो गये हैं और इन 
दोनों का एक संयुक्त रूप ही केवछ एक वास्तविकता है । 
मिझ्लेध्की की यह उक्ति हमें एक ही नजर में बतला देती है 
कि विश्व के इस चित्र से 'ईथर” को आखिर फ्यो गायब होना 
पड़ा। ईथर ने विश्व-प्रकृति के विरुद्ध बगावत की थी। समृचे 
अनन्त देश' पर ही चहू अपना दावा कर बैठा था और अपने 
इस दावे को लेकर वह इस चौखटे (०००४४॥ए०प!४) को निरपेक्ष, 


३३६८ अनन्त की राह में 


था परमाध रूप में 'देश” और “काल! में अलूग-अछग बाँटने की 
हिमाकृत करने छगा था। प्रकृति के नियम कानून, जो इस 
कृत्रिम विभाजन की सम्भावना को कतई नहीं जानते, ईथर के 
विरुद्ध खड़े हो गये ओर आखिर बेचारे ईथर को अपने प्राणों 
से ही हाथ घोना पड़ा--उसका अस्तित्व ही मिट गया। 
सापेक्षवाद का यह दृष्टिकोण बस्तुओं के रूप को बहुत ही 
सरल बना देता है। इसके कुछ निष्कर्ष तो, जेसा हम देख चुके 
हैं, हमारी अनेक पुरानी ओर बद्धमूछ धारणाओं के विपरीत 
जाते मालूम होते हैं। सापेक्षबाद के इस “विशेष सिद्धाल्त' 
(87०० +607ए 0 0७9४ ए7 7 ) में हमारी द्लिचस्पी 
इस वात को लेकर भी है कि यह सिद्धान्त हमारी उस मान्यता 
को पुष्टि देता दे कि सभी नीहारिकाओं के प्रकाश हम तक एक 
ही अपरिवर्तनशील वेग से चले आते हैं; और यह भी कि प्रकाश- 
किरणां के “छाल-मुड़ाबों? ( 7०१ 8॥778 ) को देख कर हमने 
जो परिणास निकाले थे ( वारहयाँ परिच्छेद ) वह सब सही हैं। 
“साइकेल्सन-मोले” प्रयोग के परिणाम को और भी आगे 
तक खींच कर आइन्स्टीन ने कहा); इस प्रयोग का यह निर्विवाद 
परिणाम, कि प्रकाश का वेग प्रथ्बी की गति से जरा भी सूछ््म से 
सूक्ष्म अंश में भी, प्रभावित नहीं होता, एक त्ह्माण्डीय ( ०08- 
706 ) नियम का प्रकाशक है। यदि प्रृथ्वी के प्रसक्ष में प्रकाश 
का बेग अपरिवर्तित रहता है, तो उसने तक किया कि, विश्व- 
ब्रह्माण्ड की किसी भी नीहारिका ( आकाश-गंगा ) के प्रसद्ज में 
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भी यह वैग अपरिवर्तनशील ही होगा । क्योंकि श्रकाश के उद्धम- 
पिण्ड ( 800770७ ) और उसके श्राहक ( 7०८४४७० ) की गतियों 
से प्रकाश के अपने वेग मे कुछ भी परिवतेन नहीं दोत्ता; इसलिए 
आइन्स्टीन ने यह भान किया कि विश्व मे ऐसी कोई भी वस्तु, 
सूक्ष्म ओर महान्‌ , नहीं जो प्रकाश के वेग से भी अधिक वेग से 
चल सके। प्रकाश का वेग ही, इस विश्व में, गति की 
पराकाष्टा है। 

इन उपलब्धियों ( निष्कर्पो ) के आधार पर आइन्स्टीन ने 
गणित के कुछ समीकरण (०७०७५०7७) भी रच डाले जो आज 
भोतिक विज्ञान (27०४) और सृष्टि विज्ञान (००४70०/2%) 
के प्रमुख ऑर आवश्यक अज्ञ दे। उनके इन समीकरणों ने दूरी 
आऔर समय के सभी नापो को नापने वाले की अपनी ही गति 
के अनुसार घटते-बढ़ते हुए वना दिए है । उदाहरण के लिये ; 
मान छीजिये पृथ्वी पर वेठें हुए हम अपने इस ग्रह (पृथ्वी) के 
दोनों ओर, एक दूसरी से उलटी दो दिशाओं मे, दो 
नीहारिकाओ को देखते है। वह दोनों ही नीहारिकाएँ, प्रकाश 
वेग ( १८६,३००मील प्रति सेकण्ड ) के दो तिद्दाई वेग से 
(१२४,२०० मील भप्रति सेकण्ड) दौड़ती हुई हम से दूर-दूर, आगे 
की ओर, भागी जा रही हे। उन के इन दोनों चेगो का सरल 
थोगफल प्रकाश-बैग का $ ($+३६:८६) होता है । प्रश्न होगा कि, 
उन दोनों नीहारिकाओ पर कहीं पर बैठे हुए फोई दर्शक फ्या 
एक दूसरी नीहारिकाको, इस संयुक्त बेग से, एक दूसरी से दूर 

ग्छ 
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भागते देखेंगे भी ९ हमारे अपने दृष्टिकोण से तो ऐसा ही होना 
चाहिये ; परन्तु “सापेक्षयाद” के अनुसार ऐसा होगा नहीं; 
उन दोनों नीहारिकाओं में बैठे हुए दर्शकों के; समय ओर दूरी 
के विषय में, अपने-अपने मापदण्ड होंगे, जो हमारे (पृथ्वी पर) 
तत्सम्बन्धी माप-दण्डों से बिल्कुछ भिन्‍न होंगे। अपने-अपने 
सापदण्डों के आधार पर उन दोनों नीहारिकाओं के दर्शक, 
अपनी-अपनी गणनाओं से उन दोनों वेगों की जो संयुक्त संख्या 
निकाछेंगे, वह प्रकाश के वेग की राशि से कुछ कम ही होगी | 
सरल शब्दों में इसका यही मतलब होगा कि विश्व-न्रह्माण्ड का 
(कोई भी ज्योति-पिण्ड प्रकाश के बेग से अधिक वेग से गति नहीं 
कर रहा है। 

सापेक्षवाद की यह मान्यताएँ, एक नये व्यक्ति को, बिल्कुल 
अजीव ओर अनहोनी-सी मालूम देगी ; परन्तु वेघो 008श- 
ए७&४078 ओर प्रयोगों ७८०००४॥॥०॥४४ ले इनकी सचाई को 
बार-बार सिद्ध कर दिया है। प्रकाश-वेग की अपरिवर्तनशीलता 
का सिद्धान्त “जुड़वाँ तारों 70070]6 80०7४ के अध्ययनों से 
प्राप्त परिणामों से पुष्ठ हो चुका है। इन तारों ने, स्वयं चलकर, 
इस सिद्धान्त के पक्ष में अपनी गवाहियाँ दी हैं। इन तारों का 
विस्तृत वर्णन हम कर आये हैं; प्रत्येक जोड़े का एक-एक तारा 
अपने दूसरे साथी तारों के चारों ओर घूमता रहता है। अपने 
इस घूमने के सिलसिले में जब यह तारा हमारी ओर बढ़ा चढा 
आता हो, तब उसका प्रकाश जिस देग से चछकर हमारी ओर 


ही 


ही 


हु 
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आता है, ठीक उसी वेग से वह तब भी आता है, ज़ब बह तारा 
हमसे दूर, आगे को ओर, भागा जा रहा होता है । 

इतना सब कुछ बता चुकने पर “सापेक्षत्राद” हमे आगाह 
भी कर देता है कि हम यह न भूल जायें कि हमारे लिये हुए यह 
बेव 008९"ए७(४०78$ विश्व-न्ह्माण्ड मे हमारी अपनी स्थित्ति की 
सीमाओं में घिरे हुए है ; और इस कारण, सीमित है । ठीक 
इस कारण ही हम कभी भी, दृढ़ विश्वास के साथ, यह नहीं 
कह सकते कि “देश” 898०७ और “काछ” की अत्यन्त 
गहराइयो में, आगे बढ़कर, जो कुछ भी नाप-जोख हम करते 
है, वह “शुद्ध” ही दे । 

इस चेताचनी को ध्यान में रखते हुए, आज के सृष्टि-विज्ञान 
008700९29 ने; बड़ी सावधानी और शह्का के साथ, विश्व- 
भ्ह्माड के सम्भव विस्तार के विपय में अनुमान लगाने के प्रयास 
किये हैं। पिछले परिच्छेद मे, शुरू में ही, हमने यह प्रश्व उठाया 
था कि इस विश्व का कहीं कोई ओर-छोर है भी या नहीं-- 
दूसरे शब्दों में, इस विश्व का विस्तार कितना है? हमारी 
आज की सबसे बड़ी, माउत्ट पेलोभर की, दूरबीन की आखिरी 
पहुँच पर जो नीहारिकाएँ दिख पड़ी है उनको लेकर, और 
उनसे परे भी यदि कोई ओर नीहारिकाएँ हों तो उन पर भी, 
विस्तार के साथ काफी ऊहापोह करते हुए हमने; वहाँ इस प्रश्न 
का संगत और तथ्यों से सेल खाता हुआ एक उत्तर खोजने की 
चेष्टा की थी। परन्तु, आइन्स्टीन के इस “विशेष सिद्धा 
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जाने बिना हमकोई ऐसा उत्तर दे नहीं पा रहे थे, इसलिये हमने 
इस प्रश्न को ज्यों का त्यों छोड़ दिया था। अब हम यहाँ, उस 
जगह आ पहुँचे हैं, जहाँ से उस प्रश्न का एक जँचता-सा उत्तर. 
दिया जा सकता है। 

“विशेष सापेक्षबाद” 8००७ 7७)७४एा४ए और हच्बल- 
हाय मेसन नियम प्रष०99७ मप्ा708800 7,9, दोनों 
ने मिलकर यह सुकाव रकखा है कि इस विश्व का अर्थ- 
व्यास (79078) ५ अरब वर्षो से ज्यादा तो हूमिज नहों हो 
सकता ; क्योंकि (१) जाहिरा तौर पर विश्व ने £ अरब वर्षो 
पहिले ही फैलना शुरू किया था ; (२) तब से लेकर सबके आगे 
दोड़ने वाली सुदूर अनन्त की नीहारिकाएँ “देश” 80808 में 
एक परिवर्तनशीछ वेग से जो इस प्रकाश के बेंग के आसपास 
ही है, भागी चढी जा रही हैं ; (३) सापेक्षवाद जोर देकर यह 
कहता है कि कोई भी चल वस्तु प्रकाश बेंग के अधिक वेग से 
नहीं चछ सकती | इसका मतरूव यह हुआ कि सबसे अधिक 
तेज चलने वाली नीहारिकाएँ भी सृष्टि-रचना के बाद, आज 
तक, ज्यादा से ज्यादा ४ अरब प्रकाश-वबर्षो' से कुछ कम ही 
चल चुकी होती हैं। क्‍योंकि हमारे आजतक के बेध इस दूरी के 
सिर्फ दो तिहाई भाग को ही पकड़ते हैं, इसलिये हम सिर्फ यही 
मान ले सकते हें कि सुदृर ब्रह्माण्ड में, हमारी दृष्टि की आखिरी 
सीमा के बाहर भी, कुछ अदृश्य आकराश-गंगाएँ या नीहा रिक्राएँ 
हैं, और यद्त भी कि इनमें सबसे आगे दौड़ने वाली नीहारिका 
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का सबसे अगछा भाग ही आज इस चिश्व के विस्तार की 
अन्तिम सीसा-रेखा है । 
यह विश्व कहीं न कहीं जाकर समाप्त भी होता है, यह 
घारणा जिस प्रकार महुष्य के मन को एक चोट-सी पहुँचाती 
है, उसी प्रकार इसकी विपरीत धारणा, कि अनन्त का “देश” 
कभी कहीं खत्स ही नहीं होता; को आत्मसात्‌ करने में भी चह्‌ 
सिददर उठता है। जो कुछ हो, “देश” 5779०७ के आकार-प्रकार 
के विषय में सोचते समय हम अपनी इन्द्रियो के द्वारा किये 
हुए अनुभवो में जिन आकारो से परिचित हो चुके है, “देश” 
को भी उन आकारो में ही सोचने के अभ्यस्त हो उठे है। एक 
प्राचीन श्रीक विद्वान्‌ यूक्रिड ्रिपणांत ने जिस रेखागणित 
066०॥०४:३ को संग्रद्दीत कर दिया था, उसे ह्वी हम पीढ़ियों से 
अपने विद्यालयों में पढ़ते आ रहे है। इस रेंखागणित में जो 
आकृतियाँ दी हुई हैं उनमें की किसी एक आकृति में ही हम 
इस विश्व की रूप-रेखा या आकार को सोचा करते है । इस 
रेखागणित की एक प्रचलित मान्यता यह दे कि किन्‍हीं दो 
बिन्‍्दुओ को एक दूसरे से मिलाने वाली एक सीधी रेखा ही, 
उनके बीच, सबसे छोटी और कम दूरी है। परन्तु विश्व 
अति विशाल हे ; इसकी भयावह विशाहूता भे हमारी अनेक 
भौतिक मान्यताएँ कास करने मे असमर्थ हो जाती हैं ; सम्भव 
है, और बहुत कुछ सम्भव दे कि, हमारी यह सीधी ओर सरल 
रेखागणित भी, वहाँ, वेकार हो जाय। 
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जिस प्रकार; पिछले कुछ वर्षो तक मनुष्य यही विश्वास 
करता आया था क्िि उसकी प्रथ्बी बिल्कुल सपाट ओर चोरस 
थी, परन्तु आगे जाकर यह विश्वास गलत सिद्ध हुआ; हो 
सकता है कि बेसे ही, इस रेखागणित से बँघे हुए हमारे ध्षुद् 
दृष्टिफोण हमें सोचने के गलत मागं पर ही लिए जाते हों और 
यही सोचने को हमें बाध्य करते हों कि घिश्व का “देश” भी 
ठीक बेसा ही होगा जेसा चारों ओर, आस-पास का भौतिक 
देश हमें दिख पड़ता है। विज्ञान की प्रगति के साथ-साथ, 
आगे जाकर, सनुष्य ने अन्त में प्रथ्वी के आकार की वक्रता 
०प7ए०४॥४१७ जैसे खोज निकाली, उसी प्रकार वेधो और गण- 
नाओं के सज्ञातीय साधनों के वल पर ही सृष्टि-बेज्ञानिक भी 
यह खोज निकालने के प्रय॒त्नों में थे कि विश्व का “दिश” भी 
क्या इसी प्रकार “वक्र” तो नहीं है ९ 

यहाँ भी, इस खोज में भी, आइन्स्टीन ही आगे बढ़ा। 
उसने ही सत्रसे पहिले कुछ साधन जुटा दिए जब कि 
सन्‌ १६१४ ई० में उसने अपना “सापेक्षबाद का सामान्य 
सिद्धान्त” ७७7९/४/ 7१००7७ ०६ 80४४ ए7४४ प्रस्तुत किया 
जिसमें उसने न्यूटन के गुरुत्वाकपण को एक नई ही मान्यता 
दी। गुरुत्वाकर्पण को एक “शक्ति” और चह भी दूर सेही 
काम करने वाली ( ऐसा न्‍्यूटन ने माना था ) मानने की वजाय 
आइन्स्टीन ने यह कहा कि विश्व-त्रह्माण्ड के किसी भी एक 
पिण्ड था वस्तु के चारों ओर का “देश,” एक गुरुस्वाकर्पण-क्षेत्र 
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का ही प्रतिरूपक दे, ठीक बेसे ही जेसे कि एक चुम्बक ए080६ 
के चारों ओर का “देश” एक चुम्बकीय क्षेत्र & शाशट0070 
7०0 होता है। उसने आगे चछ कर यह निष्कर्प निकाछा कि 
गुरुत्वाकर्पण करने वाले किसी एक पिण्ड की उपस्थिति; “देश” 
के उस भाग को जहाँ वह पिण्ड होगा, अवश्य मोड़ देगी । 
वैज्ञानिक जगत्‌ में सापेश्वाद के “सामान्य” सिद्धान्त का 
व्यापक और मोलिक असर हुआ हैं। वेज्ञानिक्र दृष्टिक्रोण से 
आइन्स्टीन का यह दूसरा सिद्धान्त उसके पहिले सिद्धान्त 
(“विशेष सापेक्षवाद” ) की अपेक्षा अधिक महत्वपूर्ण है। जैसा 
कि हम कह चुके हैं, अपने मुख्य रूप में, यह एक “गुरुत्वाकर्पण- 
सिद्धान्त” है। न्यूटन ने जब एक सेव को वृक्ष से पड़ते देखा 
तो उसके पाण्डित्यपूर्ण और कल्पनाशीछ उद्बर मस्तिष्क ने 
गुरुत्वाकरपण के उसके प्रसिद्ध नियम को जन्म दिया। उसके 
वाद करीब २३० वर्षो के लम्बे दोर में इसको अधिक गुद्ध 
स्पष्टीकरण देने का कोई भी प्रयास क्रिसी ले भी नहीं क्रिया ; 
यद्यपि भोतिक विज्ञान के अनेक पण्डितो को यह वात खटकती 
जरूर थी कि न्‍्यूटन का यह नियम एक ऐसी “शक्ति” की 
कल्पना पर आधारित था जो दूर रह कर ही अपना काम 
करती थी-थयह वात कुछ अग्राह्मय थी। आउन्स्दीन ही 
पहिछा वैज्ञानिक था जिसने इस गलती को झुधारा। उसने 
गुरुत्वाकपण को “आकार?” का ही एक अद्ग वना दिया। उसने 
कहा कि “देश-काल” का ही यह एक आवश्यक पहलू है। 


। 
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८“कमसे कम क्रिया” 8 9जणज़ ० 6980 8०४०४ का एक नियम 
है जिसके अनुसार एक स्थान से दूसरे स्थान को जाती हुई कोई 
भी वस्तु; हमेशा जाने के लिए सरहू से सरह मार्ग ही 
चुनेगी; हो सकता है कि वह मार्ग एक सीधी रेखा में नहो। 
कहीं भी जाते समय मार्ग में पड़ते हुए पवतों और घाटियों को 
तरह देकर जाना ही सुगम होता दै। यदि हम इस भद्दे से, 
गँवारू से रूपक को ही काम में लेकर आइन्स्टीन की वात 
समभावें तो कह सकेंगे कि “देश काल” कुछ पहाड़ों और 
घाटियों से भरा हुआ है ( आइन्स्टीन ने इन्हें ऐंड #फ्ा88 07 
ध्ंगार& कहा है) और यही कारण है कि ग्रह क्‍यों नहीं एक 
सीधी रेखा में ही चछते। इस रूपक को और आगे बढ़ाते 
हुए हम कह सकते हैं कि सूये एक पहाड़ की चोटी पर है, और 
एक सुस्त ग्रह इस चोटी पर चढ़ने की अपेक्षा पहाड़ के चारों 
ओर जाना ही अधिक पसनन्‍द करेगा। 
अपने इस सामान्य सिद्धान्तकों समभराने के लिए आइन्स्टीन 
ने बहुत ही पेचीदा कुछ प्रयोगो की कल्पना की है। जटिल 
होने पर भी वह रुचिकर ओर ज्ञानवर्धक हैं। अब हम आइन्स्टीन 
के पीछे-पीछे चछ कर उसके “सामान्य” 8९7०७ सिद्धान्त 
को टटोछते देँ और खास कर गुरुत्वाकषंण 879५7/%४7० को 
लेकर दिए हुए उसके स्पष्टीकरण को । 
न्यूटन के इस महान्‌ नियम, गुरुत्वाकर्षण, 776 ]क0णफ्त ० 
87%ए7॥8600०7॥ की नींव हमारे चारों ओर रात दिन देखी जाने 
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चाली इस वात पर डाली गई थी कि द्रव्यात्मक वस्तुओं सें 
एक दूसरी की ओर खिंच कर चछ पड़ने का ख्माव देखा 
जाता है। उनके इस स्वभाव की व्याख्या करने के लिए स्यूटन 
ने एक “शक्ति” के अस्तित्व की कल्पना की। यह “शक्ति” बेसी 
है जेसी कि हम अपने रग-पुरद्ठां से सथ्चारित करते है। हमारे 
शरीर या रग-पुद्ठें की शक्ति का असर तो सिर्फ उन्हीं वम्तुओं 
पर होता है जो हमारे शारीरिक सम्पर्क मे आती है--जिनको 
हमारे दहाथ-पाँव व शरीर के अन्य अद्ज छ सकते है | न्‍्यूटन की 
यह कल्पित “शक्ति” कुछ अद्भुत मी है। इसका असर अपने 
से दूर की वस्तुओं पर होता है और वह भी शूल्य आकाश में 
से होकर । न्यूटन ने “देश” ६7४९९ के विपय में भी कुछ 
घारणाएँ 885प्रत्य09079 कायम कीं। न्यूटन के अनुसार 
“देश,” सवेत्र, यूछ्िदके रेखागणित मे कल्पित आकारों का है। 
“काछ” के विपय में भी न्यूटन ने यह कढा कि वह (काछ) 
एक ही चाल से, ओर लगातार, चलढूृता रहता है; और “देश” 
से अछा, यह एक स्वतन्त्र प्रक्रि है। “देश” और "काल" 
के सम्बन्ध सें न्‍्यूटन की यह घारणाएं छोगो को इननी तक-सदन्नत 
मालूम हुई और उनको इतनी मन भा गई कि आगे चल कर 
चह ( छोग ) यह भी भूल गये क्लि अपने मूठ रूप मे यह केबल 
घारणाएँ या मान्यताएँ ही थीं ओर सिद्धान्त न थीं । 
द्रव्य के विपय में आइस्टीन के दृष्टिकोण के मृल से जो 
कल्पना काम कर रही थी उसे समम लेना जरूरी है | आइन्स्टीन 
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का यह कहना था कि दूर से ही काम करने वाली “शक्ति” की 
कछपना को ठुकरा कर ओर “देश” तथा “काल” की प्रकृति से 
सस्वन्धित पूर्वप्रहों ( क्रिसी वात को पहिले से ही तथ्य सान कर 
उससे चिपके रहना ) या धारणाओं को अपने दिमागों से 
निकाछ फेंक कर हम गुरुव्वाकर्पण की एक ऐसी व्याख्या कर 
सकेंगे जो न्‍्यूटन की व्याख्या से अधिक शुद्ध होगी। अगर 
हम ऐसा कर सके और बिना कोई सवार उठाये, प्रयोगों और 
बेधों के परिणामों को स्त्रीकार कर छें तो विश्व का एक्र ऐसा 
चित्र खींच सकेंगे जो अपने आप में पूर्ण और आत्म-निर्भर 
होगा। इस चित्र में देश, काछ, क्रिरण-प्रसरण और द्रव्यों के 
कण--सबके सब एक दूसरे से एक घनिष्ट सम्बन्ध बनाएं हुए 
होंगे। इस चित्र सें और भी एक वात होगी; ग्रहों की गतियाँ, 
हमारे हाथों से फेंक्रे हुए ढेलों की गतियाँ; तारों ओर नीहारि- 
काओं की गतियाँ--यह सब, दूर रह कर ही काम करने वाली 
किसी “शक्ति” का परिणाम न होकर; द्रव्यों के कणों से 
सम्बन्धित “देश” की रेखागणितीय प्रकृति में होनेवाली भिन्न- 
ताओं के कारण ही होंगी । 

स्यूटन एक खास किस्म के “देश” और “काछ” को मानने 
पर ही जोर देता था-ऐसे “देश” और “काछ” पर जिनमें 
द्रग्यों के कण, जब उन पर कोई तरह का बाहरी दवाव न हो+ 
अपनी इच्छानुसार सीधी रेखाओं पर एक समान गति से चल 
फिर सकें। इस तथ्य की, कि द्रव्य के कण इस तरह की कोई 
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बात नहीं करते--सीधी रेखाओं पर एक समान गति से नहीं 
चलते--अपितु बदलते हुए बेग से मुड़े हुए मार्गा पर ही गति 
करते देखे जाते हैं, व्याख्या करने के छिए उसे गुरुत्वाकरपग की 
#शक्ति” की कल्पना करनी पड़ी। परन्तु मजा तो यह कि, चह 
#शक्ति? शून्य आकाश में किस तरह ओर कैसे काम करती थी; 
इस वात को न तो ल्यूटन ही ओर न कोई अन्य व्यक्ति ही 
सस्तोपप्रद रूप में समझा सका। 

आउन्स्टीन ने “देश” के विप्य्र में पहिले से ही कोई धारणा 
न बनाई। वात को झुरू करने के पहिले घह मानो इसको 
( देश को ) विल्कुछ जानता दी नहीं! वह तो पत्थर के ढेंलों 
ग्रहो, धूमकेतुओं ओर अन्य पिण्डों को भिन्न-भिन्न चक्राकार 
या मुड़े हुए मार्गा पर चलते हुए सिर्फ देखता है ; ओर देखता है 
उनके बदलते हुए वेगो को। यह सान कर कि यह गतियाँ 
वस्तुओ की अपनी बनावट मे स्वाभाविक ही है, वह यह पृछ-ताछ 
करता है कि “देश” ओर “काल” के ऐसे कौनसे गुण है जो उन 
गतियों को स्वाभाविक्र ओर अवध्यस्मावी बना देते हैं । गणित 
के उसके तुल्यक या समीकरण ८पृ४४४०॥४5 ही उसकी पृछताछ 
का उत्तर दे देते हे। जिन बातो को होती हुई हम देखते है 
उनमें से कुछ बातो का पूरा ओर बिश्व-प्रकृति से मेल खाता 
हुआ स्पष्टीकरण गणितके यह छुल्थक दे देते दे, जो न्‍्यूटन के 
पतियम ]9898 ० ए७७७णा नहीं दे पाते। सिर्फ अकेले इस 
कारण ही आइन्स्टीन की कल्पनाओ को; न्यूटन की कल्पनाओं 
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पर, प्राथमिकता देनी पड़ती है। जिस प्रकार, प्रथम परिषच्छेद 
में वर्णित, कोपनिकस का सिद्धान्त तो स्वीकार कर छिया 
गया और टोलेमीका ठुकरा दिया गया, ठीक उसी तरह की बात 
यह भी है। 


यह तो सच है कि ऊपर हमने जिन बातों के होने और 
, देखी जाने का उल्लेख किया है, उनका स्पष्टीकरण न्यूटन के 
नियम भी दे सकते हैं ; यदि हम उनमें कुछ नई घारणाएँ ओर 
भी जोड़ दें। जिस प्रकार, प्रथम परिच्छेद में, प्रहों ओर अन्य 
पिण्डों के वेबों से प्राप्त परिणामों को टोलेमी की धारणा में 
मौडूँ बेठानेके लिए रेखाचित्र १ में दिखछाई गई उसकी आरम्भिक 
योजना में ज्यादा और, और भी ज्यादा; वृत्त बढ़ाए जा 
सकते थे, ठीक वही बात हम स्यूटन के नियमों में भी कर 
सकेंगे। इतना सब होने पर भी वहां कोपनिकस की योजना 
को ही पसन्द किया गया ; क्योंकि केपलछर द्वारा दुरुश्त कर दी 
जाने पर उसमें ओर कोई पेवल्द रूगाने की आवश्यकता न 
रही । अब यहाँ, न्‍्यूटन ओर आइन्स्टीन के बीच भी हमें वेसा 
ही एक चुनाव करना होगा । 


जहाँ तक सौर-मण्डछ और आकाश-गंगा का सवाल है, 
स्यूटन और आइन्ह्टीन के सिद्धान्तों द्वारा जानी गई द्रव्यात्मक 
पिण्डों की गतियों में आने वाला अन्तर; उनमें, अत्यन्त हां 
सूक्ष्म होता है। हाँ; अहों में अछबत्ता एक ग्रह, बुध तो अपनी 
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पसन्द को खुलेआम व्यक्त करता है और, बिना कोई गलती 
किये, वह आइल्स्टीन को ही अपना मत देता है। 

चलते-चलते बुध के इस मत दान की चर्चा भी कर दैते हैं । 
सूथे के चारों ओर बुध की अ्रमण-क्रक्षा दीघ-बृत्ताकार है 
ओर उस कक्षा पर एक खास बिन्दु ऐसा है. जो उसके अन्य 
विन्दुओं की अपेक्षा सूर्य के ज्यादा निकट है। इसको चुध का 
“रविनीच बिन्दु” एछणं॥6 ० ए०णाॉ।शा०ण कहते हैं। यदि 
अकेला बुध ही सूये के चारो ओर धूमता होता तो, न्यूटन के 
मत के अज्लुसार,यह चिन्दु हमेशा उस एक स्थान पर ही रहता | 
परन्तु दूसरे प्रहचुध पर जो विचलन डालते रहते है उनके कारण 
यह रविनीच-विन्दु उस कक्षा पर धीरे-धीरे चारो ओर चलता 
रहता है। इन विचलनों के असर की राशि को हम, गणना 
करके, बिल्कुल शुद्ध जान भी सकते है। चुध की कक्षा के उस 
बिन्दु की चाछें, जो वेघो द्वारा पकड़ी जाती है, उन परिणामों 
से मेल नहीं खातीं जिनको हम न्यूटन के,नियमो के अनुसार 
गणना करक्ने प्राप्त करते है। न्‍्यूटन के नियमों मे इनका मेल 
बेठाने के छिए अनेक कोशिशें की गई, परन्तु वह सब अस- 
फछ ही रहीं। 

आइन्स्टीन के अछुसार तो यह बिन्दु हर हालत में; इस 
कक्षा पर चारों ओर घूमता-फिरता रहेगा--चाहें अकेला घुथ 
ही सूय के चारों ओर ऋमग करता हुआ फ्यो न हो। इस मत 
के अनुसार, गणना द्वारा प्राप्त राशि में जब अन्य ग्रहो फे किए 
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गए बुध के विचछनों के असर जोड़ दिए जायें तो योग फल, 
वेधों से प्राप्त राशि से पूरा मेछ खा जाता है। हम बुध की 
अमण-कक्षा को चित्रित कर रहें हे जिसमें इस रविनीचबिन्दु 
की; सूर्य के निकट, स्थितियाँ दिखलाते हैं। ( रेखाचित्र ३४ ) 
अपने “सामान्य सिद्धान्त को व्यक्त करते समय आइन्स्टीन 
नेदूसरी एक और बात की भविष्य-वाणी की थी । वह गुरुत्वा- 
क्षण के कारण होने वाले एक छोटे “छाल-मुड़ाव' के बारे में 
थी । इसका हमारे प्रस्तुत विषय के साथ कोई प्रत्यक्ष सम्बन्ध न 
होने के कारण इस पर कुछ लिखने की हमें आवश्यकता नहीं। 
आइन्स्टीन की एक तीसरी भविष्य-वाणी ने; कुछ वर्षो 
पहिले, समाचार-पत्रों को उनके मुख-प्रष्ठ पर मोटे शोषकों के 
लिए पूरा मसाला दिया था। अखबारों ने इन शोषेकों को इन 
शब्दों में सजाया था :--“प्रकाश मुड़ाव छेते पकड़ा गया 
“देश में वक्रता” और “आइन्स्टीन समर्थित” इत्यादि। आइ- 
न्स्टीन की भविष्य-वाणी यह थी ; सूये के निकट से गुजरते 
समय प्रक्राश अपने सीधे सार्ग से थोड़ा विचलछित हो जायगा। 
सूर्य के एक अहण-काछ में, उसकी पाली (॥77० ) के पास 
दिखने वाले तारों के फोटो-चित्र लिए गये ओर उनमें वह अपनी 
हमेशा की स्थितियों से कुछ अछग हटे हुए से देखे गये । यह 
बात तभी हो सकती थी जब उनका प्रकाश, सूर्य के पास से 
शुज्नरते समय, उसकी ओर कुछ थोड़ा हट जाता या मुड़ जाता। 
आइन्स्टीन की यह तीसरी भविष्य-वाणी भी सच निकली । 





रेखा-चित्र १५ 

किसी विद्याल-काय पिण्ड के गुरुत्वाकपण क्षेत्र मे से गुनरता हुआ 
प्रकाश अपने सीधे मार्ग से थोड़ा विचलित हो जाता है। इस चित्र 
के ठीक बीचॉंवीच सफेद गोले के आकार में सूरत को दिखलाया गया है 
उसके चारों ओर सीधी, परन्ठ वूये के पास कुछ मुड़ी हुई, प्रकाश-फिरणें 
दिखलाई गई हैं। सुदूर अनन्त के तारों से हमारी पृथ्वी वी ओर 
आती हुई इन प्रकाश-किरणों का सूर्य के पास यह विचलन कुछ बढ़ा कर 
दिखलाया गया है। सूर्य के पास इन किरणों का वह विचठन “००२ से 
भी कुछ कम ही होता है। (पृष्ठ ३८३) 
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यहाँ, इस विपय में, विचार करने की बात यह है फ्रि 
न्यूटन के नियमों के अनुसार कोई ऐसा कारण नहीं दिखाई 
पड़ता जिससे यह माना जाय कि गुरुत्वाकपण की शक्ति प्रकाश 
पर भी कोई असर डालती है। परन्तु यह एक तथ्य ऐ. और 
इसको देखते हुए एक घारणा और कर छी जाती है कि 
ऐसा होता है; अर्थात्‌ गुरुत्वाक्पेण की शक्ति प्रकाश पर भी 
असर डालती है। ऐसा मान कर इस असर यथा चिचलन 
की मात्रा को, गणना करके, जान छेते है। यह तो हुई न्यूटन की 
बात। आइन्स्टीन के मत मे तो सूर्य के निकट से गुजरते समय 
प्रकाश को “अवश्य! ही वक्राकार या मुड़ा हुआ मार्ग बनाना 
होगा। यह अवश्यम्भावी है, टाढा जा हद्वी नहीं सकता। यह 
चात स्वयं इस सिद्धान्त की ही एक अंग दे ओर किसी बाहरी 
चघारणा के लिए, यहाँ कोई गुझ्लायश नहीं । 

एक वात और। आईइन्स्टीन के मत से प्रकाश के ऐसे 
विचलन की मात्रा-राशि उसकी उस सात्ना-राशि से हुगुनी है 
जो ल्यूटन के नियमों के सही होने पर होती ओर जब एक 
मनसानी धारणा और भी बनानी होती कि गुरुत्वाकर्पण से 
प्रकाश भी प्रभावित द्वोता है । 

इन विचलनो' को देख पाना वहुत ही मुश्किल हैं। आज 
तक तो यह वात एक दृढ़ विश्वास के साथ नहीं कद्दी जा 
सकती कि ऐसे किसी एक विचलन की कोई राशि देखी भी जा 
चुकी है जो आइन्स्टीन का पलड़ा भारी कर सफे। परन्तु यह 
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तथ्य, कि विचलन होता तो अवश्य है, आइन्स्टीन के सिद्धान्त 
को पुष्ट करता है ; क्योंकि ऐसा विचलन उसके सिद्धान्त का 
तो एक आवश्यक भज्ञ है; परन्तु न्‍्यूटन के नियमों का नहीं। 

गुरुत्वाकषण को आइन्स्टीन किस रूप में देखता है, इसे 
सममलने के लिये हमें एक उत्थापक & ॥% ०४४९ के भीतर, कुछ 
विशेष हालतों में, किये जाने वाले प्रयोगों की कल्पना करनी 
होगी। हम में से प्रायः अत्येक व्यक्ति ने उत्थापक या लिफ्ट 
| तो देखे ही होंगे। बढ़े शहरों में, ४ सख्िल्ों से लेकर पाँच- 
छे या सात मश्लिल्रों तक के हँचे सकान बनाए जाते हैं। उन 
ऊँची मंजिलों में सीढ़ियों से चढ़कर जाने और फिर वापिस 
उतर कर आने में काफी परिश्रम ओर थकाबट हो जाती है। 
इस असुविधा को दूर करने के लिए ही, सीढ़ियों के ठीक बगल 
में ऐसे उत्थापक ( ॥7 लगाये जाते हें जो बिजली की शक्ति 
से ऊपर-नीचे आते-जाते हैं। ऐसे एक उत्थापक में, आइन्स्टीन 
के कद्दे अनुसार सफछ प्रयोग करने में जिन विशेष हालतों की 
जरूरत होवी है; उनसें से कुछ तो अभी व्यवहार में छाई नहीं 
जा सकती हैं ; परन्तु एक सिद्धान्त के रूप में वह असम्भवत् भी 
नहीं हैँ । इस उत्थापक के भीतर प्रयोग के दौर में ते कुछ भी 
होता है, ओर आइन्स्टीन इसका जो वर्णन करता है, उसकी 
सचाई में किसी को कोई सन्देह नहीं है ; यद्यपि इन प्रयोगों के 
भावी महत्व के विषय में आइन्स्टीन की अपनी राय से सहमत 
होना या न होना प्रत्येक व्यक्ति की सर्जी पर हैं। 
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उत्थापक में खड़े हुए एक्र व्यक्ति के साधारण अनुभव एक 
सीमा में बंधे हुए ही होते है । उत्थापक के चाल होने के पहिले 
वह व्यक्ति किसी तरह की कोई सन-सनी महसूस नहीं करता । 
जब उत्थापक ऊपर की ओर चलने लगता हे तब जाकर उसे 
( व्यक्तिको ) एक क्षणिक्र सन-सनी-सी मातम होती दे ; मानो 
उसका बज़न कुछ बढ़-सा गया हो। अपर फ्रिसी एक सश्लिल 
पर जाकर जत्र यह उत्थापक रुकता है; उसके ठीक पहिले क्षण 
भर के छिए वह व्यक्ति अपने वजन में हहकापन सहसूम करता 
है। अब, यदि उत्थापक ऊपर से नीचे की ओर चले तो यही 
सनसनियाँ उस व्यक्ति को ठीक उलटे क्रम में महसूस होगी । 
जब उत्थापक नीचे की ओर चलना शुरु करेगा तो क्षणमर के 
लिए वह व्यक्ति अपने आपको, वजन में, हलक्रा-सा महसूस 
करेगा और नीचे आकर जब उत्थापक रुकने छगेगा तो क्षणभर 
के लिए उसका वजन बढ़-सा जायगा। कोई भी व्यक्ति 
एक लिफ्ट पर चढ़कर इन वातों को व्यवद्यार में परख 
सकता दे । 

अगर वह रस्से जिन पर यह उत्थापक लटका हुआ है) 
अचानक टूट जाँय और सुरक्षा के लिए वनाए गये अन्य साधन 
यन्त्र भी असफल हो जाय, ओर इस कारण यह उत्थापक 
अत्यन्त शीत्र वेग से एकदम नीचे उत्तर पढ़े तो, इस उत्तराई के 
दौर में, इसके भीतर खड़ा हुआ वह व्यक्ति कुछ क्षणो तक अपने 
आपको वजन में सचमुच ही बहुत हलका महसुस करेगा । सच 

डे 
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तो यह होगा कि उसका तब कोई वजन ही न होगा। उत्थापक्क 
की फर्श की सतह, तब; उसके पेरों पर ऊपर की ओर दबाव 
न डाढेगी और न उसके अपने ही पेर उस सतह पर नीचे की 
ओर दबाव डाछते होंगे। यदि वह व्यक्ति, इस दौर के बीच, 
किसी वस्तु को अपने हाथ से छोड़ भी देगा तो बह वस्तु नीचे 
की ओर न गिरेगी ; ऐसा मालूम होगा मानो वह वस्तु व्ल्कुल 
अधर बीच में खड़ी हो। अगर उस वस्तु को वह व्यक्ति उत्था- 
पक के बाहर फेंकेगा तो वह वस्तु सामने की ओर, एक सीधी 
रेखा में ही चछती चली जायगी। इस यकायक उतराई में उस 
व्यक्ति के वजन में जो कुछ भी कमी आई हुईं-सी माछूम होगी 
उसकी पूर्ति, उत्थापक के नीचे जाकर ठहरते समय, वजन में हुई 
विशेष वृद्धि के रूप में हो जायगी; परन्तु दर अस्छ, वात तो 
यह है कि उस दशा में कोई प्रयोग कर पाना ही सम्भव न हो 
सकेगा। 

आइन्स्टीन इन बातों पर बहुत जोर देता है; ओर इनका 
खण्डन कोई कर भी नहीं सकता, कि यकायक गिरते हुए इस 
उत्थापक में पाई जानेबाली उक्त सभी अचस्थाएँ उन सभी अब- 
स्थाओं से मिलती जुछुती ही होंगी, जो अवस्थाएँ प्थ्ची और 
तारों से दूर शून्य आकाश में बाहर की ओर गिरते हुए एक 
उत्थापक में पाई जाँयगों। स्यूटन की गुरुत्वाकपेण-शक्ति वहाँ 
अमुपस्थित होगी ; कुछ भी गिरेगा नहीं; फेंकी हुई वस्तुएँ.सीधी 
रेखाओं में ही चलेंगी; हमारे पेर, यदि हम वहाँ हों तो, किसी 
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भा वन्‍्तु पर लगातार दबाव डालते 7ए न होरो और न छोई 
अन्य वस्तु ही हमारे पंरों पर कोई दबाव डालती हुई शोगी। 
आइच्स्टीन आग्रह करता ४ कवि हम इस बात को और उस बात 
के परिणामों को मान रू) 
मान लीजिए कि, अब; तारो के बीच टोइने वाले एक उत्ता 

पक में राकेट-सशीन बंठा दी गई है, जिससे कि ऊपर की ओर 
होनेवालली उसकी गति को इस गति के हिसात्र से बढ़ाया जा 
सके जिस गति से बस्तुएँ प्रथ्वी पर गिरती हें। भौनिक-विततान 
का एक गति-विपयक नियस 9 ]%७ए ० 700० यह £ कि 
कोई एक वस्तु, मुक्तहूप में गिरते समय, अपने गिरने के वेग को 
प्रत्येक सेकेण्ड ३२ फीट के हिसाव से चढाती जाती दै)। इस 
उत्थापक में छगे रोकेटों को यदि इस प्रकार व्यवम्थित और 
सुयोज्ञित कर लिया जाय कि इसका वेग प्रत्येक सेकेण्ड में ३२ 
फीट बढता चला जावे, तो इसका परिणाम यह होगा कि उत्धा- 
पक का फश, तव, भीतर खड़े व्यक्ति के पैरो पर ऊपर की ओर 
ठीक बसा ही दबाव डालना शुरु कर देगा जसा कि पृथ्वी पर । 
इस बात को थो भी कह सकते है कि उस व्यक्ति के पर, तब, 
उत्थापक के फर्श को नीचे की ओर दवाने लगेंगे। यरढि चह्र 
व्यक्ति; तब, कोई वस्तु अपने हाथ से गिराण्णा तो वद्द फर्श पर 
जा गिरेगी। यदि उस वस्तु को वह बाहर फेक्रेंगा तो वह (बम्तु) 
एक चक्राकार मार्ग चनाएगी ; ऐसा साक्षम होगा; जैसे कि बह 
वस्तु नोचे की ओर वेग पकड़ती हुईं चछी जा रही हो | बह सब 
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बातें ठीक उसी तरह होंगी जेसी कि वह प्रथ्वी पर रोज हमारे 
अनुभवों में होती रहती हैं । 

गति-विषयक कोई भी प्रयोग जो इस उत्थापक में खड़े होकर 
उक्त हालतों में किए जाँयगें और उनसे जो परिणाम निकाले 
जाँयगें, वह किसी तरह भी उन परिणामों से भिन्न न होंगे जो 
कि प्रथ्वी पर ही किसी एक उत्थापक में किए गये श्रयोगों से 
उपलब्ध होंगे। एक बार और, आइन्स्टीन आग्रह करता है कि 
हम इन परिणासों और उनके सभी मतछबों को मान लें। 

इन मतलबों में से एक तो यह है: राकेट-सशीन द्वारा 
चलाए गये उस उत्थापक में बाहर से आती हुई कोई प्रकाश- 
किरण यदि प्रवेश करे और, उसके भीतर से उसे पार करे, तो 
वह किरण, अवश्य, नीचेकी ओर सुड़ जायगी | इसका कारण यह 
होगा कि जितने समय में प्रकाश की यह किरण उत्थापक के एक 
ओर से दूसरी ओर जाकर उसे पार करेगी, उतने समय में यह 
उत्थापक ऊपर की ओर कुछ अधिक वेगशीछ हो जावेगा । 
प्रकाश-किरण का यह मुड़ाव, उस उत्थाौपक के अधिक वेग पक- 
ड़ने की क्रिया का ही; एक स्वाभाविक और अवश्यम्भावी परि- 
णामर होगा ; ठीक वैसे ही जेसे कि उस वस्तु का, जिसे हमने 
अपने हाथों से नीचे गिरने दिया था, नीचे गिरते समय अधिक 
ओर अधिक वेग पकड़ना उसका स्वाभाविक और अवश्यम्भावी 
परिणाम ही था। 

क्यों कि; पृथ्वी पर के एक उत्थापक में जो हालतें होंगी उनमें 
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ओर उस राकेट-चालित उत्थापकर्मं की हालतोंके बीच एस कोई 
भी भेद नहीं बता पाते; इसलिए हमें इस नतीजे पर पहुँचना दी 
होगा कि वह दोनों हालत एक जेंसी ही है । 

हमें छगता है, मानो हमारी प्रथ्वी हमें नीचे की ओर म्ींचे 
ले रही है और इस प्रकार हमारे वज़न का हमें भान 
कराती रहती दे, वस्तुओ को नीचे गिराती है और ऐसे अनेक 
काम करती रहती दे ; परन्तु सत्य तो छुछ और ही दै। वाम्तव 
में, पृथ्वी तो ऐसे कोई भी काम नहीं करती । उसने (पृथ्वी ने) 
तो महज अपने चारों ओर के “देश” 8900० या आकाश के 
गुणों को इतना बढदर दिया है कि इसके प्रभाव से, हमारी 
स्थिति को बिना बदले ही, हम ऊपर की ओर अधिक और 
अधिक वेग से खिंचे जा रहे है । जब उत्थापक के रस्से टूट जाते 
हैं, तो यह उत्थापक स्वयं और इसके भीतर की प्रत्येक वस्तु 
स्थिर रहती है, जब तक कि उत्थापक के उण्डों की निचली सतह 
छोटकर उस पर प्रहार न करे । 

उन दोनो हालतों में-पृथ्वी पर के एक उत्थापक की ओर 
राकेट-चालित उत्थापक की-कोई भी भेद वता पाने में 
असमर्थ होने के कारण हमें इसी निष्फर्प पर पहुँचना होगा कि 
चाहर से आने वाली कोई प्रकाश-किरण, प्रध्वी पर स्थित खड़े 
एक उत्थापक में होकर गुजरते समय, नीचे की ओर कुछ सु 
जायगी। सच तो यह है कि यह केवल उत्थापक की ही वात 
नहीं हे ; पृथ्वी पर, सर्वत्र, ऐसा ही होता है। प्रकाश-किरणों 
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का यह नीचे की ओर का सुड़ाव एक बहुत ही विस्तृत क्षेत्र में 
होता रहता है। यह मुड्डाब इतना छोटा या कम होता है कि 
इसे हम नाप नहीं सकते । इसके इतना छोटा होने का कारण 
यही है कि, पृथ्ची के गुरुत्वाकषण के कारण होने वाली गति की 
तेजी प्त्येक सेकण्ड में सिर्फ 3२ फीट ही होती है। सूर्य के 
गुरुत्वाकषेण के कारण गति में होने वाछी तेजी बहुत अधिक 
होती है और इस कारण सूये के द्वारा हुआ ऐसा कोई भी मुड्ठाव 
नाप में आ सकता है। 

यदि कोई व्यक्ति अपर लिखे हुए इन परिणामों को बाहि- 
यात कहकर ठुकरा देना चाहे तो. ऐसा करने के पहिले उसे यह 
स्मरण कर छेना चाहिए कि इन्हीं परिणासों के आधार पर 
आइन्स्टीन ने पहिले से ही कह दिया था कि किसी एक तारे का 
प्रकाश, सूर्य के निकट से गुजरते समय, अवश्य अपने सीधे 
मार्ग से कुछ विचलित हो जावेगा । वाद में आइन्स्टीन के ऐसा 
कहने के चार वर्ष बाद ही, एक पूर्ण सूर्य-प्रहण के अवसर पर 
नाक्षत्रिक विद्वानों ने छू के काछे पड़े हुए बिम्ब और उसके 
आस-पास के क्षेत्र के फोटो-चित्र छिए और इनमें दिख पड़ने- 
वाले तारे, अपनी हसेशा दिख पड़नेवालली स्थिठियों से कुछ 
अल्य हटे हुए से देखे गये। आइल्स्टीन ने इस विचछन की 
राशि सी बता दी थी; वह सी करीव-करीब उतनी ही पाई 
गई। किसी भी अन्य व्यक्ति ने, किसी विशेधी सिद्धान्त के 
आधार पर, आज तक तो कभी ऐसी कोई भविष्यवाणी नहीं 


कू 


सापेक्षवाद ३६ 


/अफ 


हा 


की। इसलिए ही आउस्स्टीन की स्थापनाओं ने आज भेदान 
मार रखा है | 

आइन्त्दीन के सिद्धान्तो ने विश्व-त्रिघान को बहुत कुछ 
दिया दे कौर इस दान की बदौलत ही आज़ यह विज्ञान उतना 
पुष्ठ सजाबजा और तथ्योन्मुख हो सका है। इन मिद्धास्तों ने 
न केवल “ईथर” के मिथ्या विश्वास के बोक से हमारे 
विचारों को मुक्त किया ; अपितु, इसके साथ-साथ उस प्रचलित 
मान्यता को भी; कि “देश” एक अचल आधार है और उसमें 
सभी बस्तुओं की “निरपेक्ष” ७०४०० गतियों को व्यक्त किया 
जा सकता है, एक घातक धक्का दिया। आइन्स्टीन ने बताया 
कि “देश” (हसें तो “देश-काल” कहना चाहिए ) के गुण स्वयं 
उस द्रव्य द्वारा ही बनाये जाते हैं जिसको चंद अपने में लिए 
हुए दे। “देश” ओर द्रव्य ; दोनो ही एक-दूसरे से स्वतस्त्र नहीं 
है। वास्तव से “देश” सबेत्र एक ही नहीं है | 


विश्व का रूप या आकार 
वारो के प्रकाश की वक्रता को लेकर की गई आटेस्टीन की 
भविष्यवाणी की विज्ञपपृण सचाई सिद्ध हो जाने के बाद अब 
विम्ब-विज्ञान के सिद्धान्तवादी पण्डित, विश्व-श्रद्माण्ड के समूचे 
आकार की वक्रता कों लेकर अटकले रूगाने रंगे ह। उस 
विपय में वह तीन प्रधाव सम्भावनाओं की ही ऋल्‍पना 


न 
करते ह॑ *--- 
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(१) यह विश्व, यूछ्विड की रेखागणित के ही एक आकार का है-- 
इसमें वक्रता बिल्कुछ नहीं और इसके भीतर, एक सीधी 
रेखा ही किन्हीं दो बिन्दुओं के बीच की सबसे कम और 
छोटी दूरी दहै। ( रेखा-चित्र ३६-२ ) 

(२) इसमें घन-वक्रता .00अं४ए७ ०४7ए७/प7७ है । इसके भीतर 
किन्‍्हीं दो बिन्दुओं के बीच की सबसे छोटी दूरी एक, 
अपने-आपमें ही बन्द होनेवाला बक्र है; ठीक वैसा ही 
ज्ेसा कि पृथ्वी के गोले 8/006 की सतह पर देशान्तर- 
रेखाओं 700४४0॥978 ० 07877700 के चने बड़े वृत्त हैं। 

( रेखाचित्र ३६-१ ) 

(३) इसमें क्रूण-वक्रता 7०2%४ए७ ०४"ए७ंप्ा७ है--धघोड़े की 

पीठ पर कसे जानेवाले जीन 8७00]6 की सतह के अनुरूप । 

इसके भीतर किन्हीं दो बिन्दुओं के बीच की सबसे छोटी 
दूरी एक परवछ॒य & 7%78000 अथवा एक अति-परचरूय 

& 790७790)9 की तरह खुली वक्रता के नमूने की है। 

( रेखाचित्र ३६-३ ) 
सृष्टि-वेज्ञानिकों को आशा है कि अनन्त “देश” में आकाश- 
गंगाओं या नीहारिकाओं के विभाजन या चुटाव #0007४०- 
77760 का विश्लेषण करने और उन सबको गिन पाने के बाद 
ही वह इन तीनों सम्भावनाओं में से किसी एक को चुन पावेंगे। 

यह मान्यताएँ समभने में मुश्किल जरूर हैं, परन्तु विश्व के 
फेलाव के साथ इस प्रकार गुँथी हुई हैं कि इन्हें अछग किया दी 


॥ 
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(१) (२) ( 
गेखा-चित्र २६ 
इस चित्र मे विश्व के तीन खरपों का चित्रण किया गया है :--- 
(१ ) घन-बक्रता लिए हुए (?0प्राप्रेएणए एप्राए९१) (२) बक्ता 
रहित (7770॥060), (३) ऋण वक्रता लिए हुए (॥088ए९% 
९07४७) । पहिल्ाय स्वरूप गोछाकार है, दूसरा सपाद चौरस है, तीसरा 
है घोड़ों की पीठ पर कमने जाने वाले नीन (5900॥0) की तरद | सफेद 
घारीदार प्रत्येक आकार विश्व का, जितना हम उसे देख पाये हैं, चिच्रग 
करता है। तीनों स्वस्पों के केन्द्र मं जो सफेद गोल है बह हमारी 
अपनी प्वी है ओर प्रत्येक सफेद रखा के किनारों पर दिखछाये गये 
गोले है दूर की नीहारिकाएँ । सफेद रेखाएँ प्रकाश-किग्णों की द्योतक 
है जो हमेशा छोटे से छोटे मार्ग पर ही चलना पसन्द करती है | 
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नहीं जा सकता। साथ ही, इस चिश्व की कोई सीमा-रेखाएँ 
भी दें या नहीं, 8स प्रश्न को लेकर पुराने जमाने से चले आ रहे 
विचाद फे साथ भी यह मान्यताएँ इसी प्रकार वँधी हुई दें । 
यदि यह विश्व यूछिड की रेखा-गणित के ही फिसी एक आकार 
का है तो इसकी कोई सीमा-रेखाएँ हे ही नहीं। यदि यह 
ऋणीय-बक्रता लिए हुए प्रण्ट॑४मएणए ०ए7ए०प है, नो उस 
द्ालत में भी यह असीम ही है ; क्योंकि तव॑ इसके बाहर की 
ओर के सभी अवयव ( नीद्वारिकाएँ ) वक्र होकर एक-दूसरे से 
दूर-दूर होते चले जाते हैं। परन्तु ; यदि यह धनीय बक्रता 
छिए हुए 9०8 ्रंए०ए ०ए7४९१ है तो, उस हालत में, एक साथ 
अपने-आपमें पूर्ण और असीम--दोनों ही गुणों का है; जिस 
प्रकार हमारी प्रथ्वी की सतह जो यद्यपि अपने-आपमें पूर्ण है, 
फिर भी इसकी कोई सीमा-रेखाएँ नहीं ह॑ | 

इस बात को; कि विश्व अपने-आपमे पूर्ण है यद्यपि है बढ 
असीम ही, हम कुछ थोडे विस्तार के साथ कहना चाहते हैं। 
यह बात सापेक्षबाद की स्थापनाओं की ही एक आवश्यक और 
अवश्यम्भावी निष्कप है और इसको अनेक वेज्नानिकों का सम- 
थन भी प्राप्त हो चुका है--ऐसे वेज्ञानिकों का, जिनकी राय को 
सृष्टि-विज्ञान के क्षेत्र में काफी आदर दिया जाता ऐ। 

विश्व, यदि अपने-आपमें पूर्ण परन्तु असीम हो, तो यद् 
एक ऐसा विश्व होगा जो अपने-आप पर स्वर्य एक वक्ता 
थोपेगा। इस बात को यदि हमें समझना हो, तो उन परम्परा- 
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गत संस्कारों को हमें एकबार भूछ ही जाना होगा, जिन्हें यूक्िड 
की रेखा-गणित ने हममें भर दिए हैं। विश्व की अपने ऊपर 
स्वर्य छादी गई इस वक्रता को देखकर, अब हम यह कह्पना 
करने लगे हैं कि जो मार्ग हमें बिल्कुल सीधा दिख रहा है, उस 
पर चलते-चढछते, एक दिन अवश्य ही हम अण्न्रे-आपको फिर 
अपने घरों में ठीक उन्ही स्थानों पर पायेंगे जहाँ से हमने अपनी 
यह यात्रा आरम्भ की थी। हमारी मार्ग-प्रदर्शक प्रकाश-किरणें 
ही, स्वयं हमारे लिए एक सीधे मार्ग की कसोटी हैं। परन्तु यह 
कसौटी खरी नहीं उतर रही है। हो सकता है ; हमने ही इस 
कसौटी पर पड़ी छकीरों को पढ़ने में गलती की हो। आज के 
युग का एक महान्‌ वेज्ञानिक, आइन्स्टीन तो यही कहता है। 

अपनी इस यात्रा पर; समूचे मार्ग में ही, हमें कोई सीमा, 
कोई विभाजक रेखा या कोई रुकावट नहीं मिलती है। अपनी 
जान में तो हम हमेशा ही एक सीधी रेखा पर चछते रहे हैं-- 
प्रकाश-किरणों की एड़ियों पर अपने पेरों के पब्जे गड़ाए हुए ; 
और एक समय ( और सचमुच एक बहुत ही छम्बे समय ) बाद 
हम देखते हैं कि हमारे चारों ओर, पास-पड़ीोस के दृश्य तो 
विल्कुछ परिचित, जाने-पहिचाने से हैं ; हम अपने ही घरों को 
छोट आये है। 

एक वात ओर भी है। यह मान्यता हमें इसी नतीजे पर 
छा पहुचाती है कि ऐसा विश्व कभी स्थायी हो ही नहीं सकता । 
यह इसकी आदत ही होगी कि अपनी रूप-रेखाओ को बदलता 


सापेक्षबाद ३६४ 


रहे ; या तो क्रमशः छोटा होता ज्ञाबे या बड़ा। अपनी इस 
आदत के अनुसार बदि यह बडाही होता जा रहाददो तो 
इसमें के सभी पिण्ड एक-दूसरे से दृर-दृर होते जावेंगे। ठीक 
यही बात हमारी नजरों में पड़ भी रद्दी है। इस बात को हम 
यों भी व्यक्त कर सकते दे कि वर्णपटों में श्रकाश-किरणों के 
लाल-छोर की ओोर के मुड़ाव 076 7०प-७गं7:5५ ( बारह 
परिच्छेद ) इस कल्पना या मान्यता के सामझ्न॒स्य में ही हैं-- 
इससे पूरा मेल खाते है । 

एकबार, ओर हम आइल्स्टीन की कल्पनाओ के परि- 
णामो को, दिख पड़नेवाली बातों के साथ, हूबहू मिलते पा रहे 
है। विश्व के प्राद्मण सें अबतक जो कुछ भी हम देख चुके है 
बह सच एक पूर्ण, असीम और वक्रता लिए हुए चौखटे--“देश- 
काल” के चौखदे 9]9200--0770 ००ार्श्राएपफ के पूरे 
सामख़त्य से ही हैं। इस चौखटे में नीहारिकाईँ ( आकाश- 
गंगाएँ, जैसा कि कुछ विद्वान उनको कहना पसन्द करते हैं ) 
काफी घनी जड़ी हुईं हे और यह चोखटा, लगातार आगे की 
ओर फेरूता जाता है। इस फरेंठाव के साथ-साथ इसकी 
वक्ता का अर्धव्यास 7200५ भी, उसी ऋम में बढ़ता चला 
जाता हैं । 

प्रकाश-किरणो के “छालू-मुड़्ाव”, फडुकनों ओर दूरी का 
परस्पर सम्बन्ध, सूर्य के निकट से शुजरते हुए प्रकाश का शुद्ध 
ज्ञाना--यह सभी बातें विचित्र ओर भविष्य-पृचक है | यदि 
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कभी विश्व के रहस्यों का अन्तिम हुछ पाया भी जायगा तो चह 
भी इतना ही विचिन्न ओर भविष्य-सूचक होगा । 





पन्द्रहवों परिच्छेद 


विश्व की उत्पत्ति और उसकी द्ृब्य-मात्रा 


बारहवें परिच्छेद में हमने विश्व के एक चिलक्षण पहल पर 
प्रकाश डाछा था। सुदूर अनन्त की अगाध गहराइयों में दूर- 
दूर भागती हुईं नीहारिकाओं और उनके गुच्छों से आती हुई 
प्रकाश-किरणें हमारी दूरबीनों में रंगे हुए फोटो-प्हेटों की 
कसौटी पर “छाछ-मुड़ाबों” (६0० 7०१ 8॥४/५ ) के जो चिह्न 
अद्वित करती हैं उनके अथे हम निःसन्द्ग्ध रूप में यही लगाते 
हैं कि वह हमसे दूर-दूर, आगे ओर, और भी आगे, भागी जा 
रही हैं। अब, यदि हम इस अथे पर पूरा भरोसा रखकर यही 
सान छें कि वह सब नीहारिकायें अरबों वर्षों से उन्हीं सापेक्ष 
दिशाओं में ओर उन्‍्हों सापेक्ष वेगों से दूर-दूर दोड़ी चछी जा 
रही हैं, तो हम अनिवार्य रूप में इसी एक निष्कर्ष पर पहुँचेंगे 
कि उन सबने एक दिन एक ही स्थान से ओर एक ही समय यों 
दोड़ना शुरू किया था। सीधे शब्दों में इस बात का अथे यह 
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होगा कि उस एक दिन इस विश्व-नश्नश्ाण्ड का जन्म हुआ था। 
उस दिन ही विश्व के सभी छोटे ओर बड़े पिण्ड एक ही माँ के 
गर्भ से एक ही साथ जन्म ठेकर एवं अपनी उस माँसे ही 
अपरिमित गति और शक्ति लेकर अनन्त के महापथ पर यात्रा 
करने को चल पढ़े थे। उस दिन ही विश्व का बह समूचा दृश्य 
अस्तित्व मे आया था। 

हमारे आज के प्रौढ़ विज्ञान-शाखत्र के हाथ में जाच-पड़ताल 
करने के अनेक साधन है । उनके बल पर विज्ञान ने उन नीहा- 
रिकाओ के दूर भागते की गतियों के बेगो को जान कर जो 
गणनाएँ की हैं, वह सब इस बात की ओर ही इद्वित करती है 
कि “अनन्त देश” ( 8080७ ) सें उन पिण्डो की दौड़का आरम्भ 
आज से करीब ५ अरब वर्ष पहिले हुआ था। (॥रथ्वी के चिप्पड़ो 
( ७7808 ) में पाये जाने वाले रेडियो-धर्मी (78070 ४०४० ); 
जो पदार्थ अपनी क्विरणो को निरन्तर धीरे-धीरे बिखर रहे 
हो ) पदाथां की सम्भव उम्र की छानबीन करने पर जो संख्या 
जानी गई है, वह ठीक यही ५ अरब वर्षो की है। यह एक 
असाधारण सामझस्य है। इसके सिवाय। एक ओर बात भी 
उक्त संख्या को पुष्ट करती है। तारो के विकास-क्रम के अध्ययन 
के सिलसिछ्ले में उनमें सबसे अधिक वूढ़े या पुराने बारे का 
सम्भव उम्र भी ठीक यही, ४ अरब वर्ष, आँकी गई ए । 

विश्व के बढ़ते हुए फैछाब (७० ०5एण्ााड प्राएएशा३०) 
को लेकर वैज्ञानिको ने काफी सगज-पच्ची की है। इसके स्पष्टी- 
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करण में उन्होंने अपने मिन्‍न-भिन्‍न सत पेश भी किये है । उन 
सब मतों पर हम, अब प्रकाश डालने की चेष्टा करेंगे। 


वेल्जियम देश के एक सृष्टि-वेज्ञानिक एव्वे छीमेन्र ( 300७ 
7,6 १(७॥४/७ ) का यह सत है कि नीहारिकाओं के दूर-दूर 
भागने की क्रिया का आरम्भ एक अति सहान्‌ विस्फोट से हुआ 
था--एक अति-अणु (& 8प७० ७607॥ ) के आदिसि प्रचण्ड 
विस्फोट से । विस्फोट करने त्राढ़े उस अति-अणु के दूर-दूर 
भागते हुए टुकड़ों को ही हम आज अनन्त के इन ज्योति-पिण्डों 
के रूप मे देख रहे हें । 


संयुक्त-राष्ट्र अमेरिका के जाज वाशिंगटन, विश्वविद्यालय के 
डा० जाज गेमोव ( 77. 0०००७ 0७77076 ) ने, अभी हाल 
में ही, कुछ थोड़े हेरफेर के साथ लीमेन्र के इस मत को इस प्रकार 
व्यक्त किया है कि आज से प्रायः £ अरब वर्ष पहिले यह समूचा 
विश्व, एक गर्भस्थ शिशु की तरह, अत्यन्त सिकुड़ी, सिसटी-सी 
पुल्नोभूत अवध्था में था! उस पुद्ध का समूचा द्रव्य या पदार्थ 
( 70260:6" ) ओर किरण-प्रसरण ( 7७07907 ) छूगातार 
सिकुड़ते और सिमटते हुए एक हो जगह जसघट-सा करते गये। 
ऐसा ऋरते-करते वह उस एक जगह पर सिचक्कर अविश्वसनीय 
मात्रा (77888 ) और घनत्व ( वेश्ाआं0ए )के आदिम कणों का 
एक घोर धधकता हुआ पिण्ड वन गये | द्वव्य के इस सिक्ुडडन 
को गेमोव ने य्लेम ( शौ०॥ ) नास दिया; यह शब्द पुरानी 
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अंग्रेजी भाषा का ऐ जिसका अर्थ है “सभी बसस्‍नुओ के आदिम 
संक्षिप्त रूप ।? 

सिद्कुडे हुए मात्रा ऑर किरण-प्रसरण के उस पुश्तीमत पिण्ट 
का तापसान खरबो ही अंशो पर था। इतसे घोर $चे तापमान 
पर कोई अणु तो रह ही नहीं सकता था; सिफक एक दसरे से 
आजाद कुछ आणविक कण ( 9६00970 00 [०५ ) ही वहाँ 
थ्े। उन्र कणो में भी भारी विक्षोभ था और उनसे किसी तरह 
की व्यवम्था भी नहीं थी। जब उस सिक्कुड़न की अति हो चुड़ी, 
अपनी पराकाप्ठा तक जा पहुँचा-तब्र विश्व-सात्रा (#0 
९०४70 7885 ) का बह पुद्ध फैडने छगा। उसमे से निकछ- 
निकरछ कर प्रकाश और दूसरे विद्युत्‌-चुम्ब्रकीय क्रिरण प्रसरण 
( #०९००-आ०ट्ा880 79079007 ) अनन्त घून्च में चारों 
ओर उड़ने छगे । उस पिण्ड का तापमान भी धीरे-धीरे गिरने 
लगा। गिरते-गिरते वह तापमान जब एक खरब अंशों पर आ 
पहुचा तो रणो को एक दूसरे से अछग रखने वाला उसका 
नियन्त्रण भी ढीछा पड़ने छगा। आजादी पाकर वह कण भी 
आपस से, एक दूसरे मे, मिलने लगे। उनके एक दुसरे मे मिलते 
से अणु बने । जैसे-जेसे उस पुख्ध की आदिम गेस-वाप्प (7५007) 
घाहर की ओर दड़ती ओर ठण्डी होती गई, उसमे के विक्षोभ ने 
गुरुत्वाकर्पण ( 87०07४७०॥ ) के साथ मिलकर उस पुञ्ध में 
प्रचण्ड बच्रण्डर उठाने शुरू किये। उन चवण्डरों से दी आगे 
जाकर आकाश-गंगाएँ या नीहारिकाएँ और उनके गुच्छे चने । 
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शुरू में, पहिले तो वह सब नीहारिकायें अन्धकार सें लिपटी हुई 
थीं; परन्तु चक्कर मारते हुए उन अन्धकाराबृत द्रव्य-बादलों मे 
से धीरे-धीरे जमजम कर तारे फूटते और शून्य अनन्त में चसकते 
चले गये | 

पिछले वर्षो में किये गये अनन्त के ज्योति-पिण्डों के वेधों से 
ऐसे प्रमाण जुट चुके हैं जो इस बात को ही पुष्ठ करते हैं कि 
सभी नीहारिकायें एक ही साथ और एक हां समय जन्‍्मी थीं। 
खगोल-वेज्ञानिकों ने यह देखा है कि अत्यन्त दूर की शद्बाकार 
नीहारिकारयें; अपेक्षाकत पास की नीहारिकाओं की तुलना में, 
बहुत ज्यादा छाछ हैं; और यह भी कि उनके रंगों की इस 
गहराई का कोई एक सन्‍्तोषजनक स्पष्टीकरण 'छाल-मुड़ावों' की 
कसौटी पर नहीं हो पाता | 

उनकी इस गहरी छलाई का केवछ एक ही समाधान हो 
सकता है; वह यह कि यदि हम यह मान लें कि सुदूर की उन 
अधिक गहरे छाछ रह्ड की नीहारिकाओं में, पास की नीहा- 
काओं की अपेक्षा, अधिक बढ़े ओर अधिक चमकीछे “छाल 
तारों? (#76 7०५ &थां7७ ) की बहुतायत है। परन्तु एक 
मुश्किठ और भी है; सुदूर की उन शह्लाकार नीहारिकाओं को 
हम केवल उनके प्रकाश द्वारा ही देख पाते हैं, ओर वह प्रकाश 
होते हैं एक या दो अरब वर्ष पुराने। पास की नीहारिकाओं को 
मालकाने वाले उनके अपने प्रकाश, केवछ कुछ दस छाख वर्ष 
पहिले के ही होते हैं। इस प्रकार मुश्किक॒ यह होती है कि पास 
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की उन नीहारिकाओ के अपेक्षाक्रन बढ़ी उम्र के रूपों को ही हस 
देख पाते है; जब कि दूर की उन नीहारिकाओं के बहुन पहिले 
के और इस कारण उनकी छोटी उम्र के रूप टी में आज 
दिखाई पड़ते है । स्पष्ट ही उन हालतो में हम उन दोनो नींहा- 
रिका-वर्गो की एक झुद्ध तुलना नहीं कर सकते | क्योंकि अति- 
देय छाल तारे” (४० 700 5१फएश टरंशा/5) अपनी 
विकरास-प्रक्रिया मे जल्दी बढ़ते और जल्दी ही जलकर भम्म भी 
हो जाते है, उसलिए अपेक्षाकृत पास की उन नीहारिकाओं मे, 
जो अब तक वृढ़ी हो चुकी होती है. वह तारे भी प्राय. पहिले 
ही खत्म हो चुके होते है; जब कि अपेक्षाकृत दूर की नीदारि- 
काओ में वह्‌ त्तारे आज्न भी प्रखरता से जलते हुए देखे जाते 
है। पास और दूर की सभी नीहार्किाओ के एक ही साथ और 
एक ही समय जन्‍म लेने की अवम्धा मे उनके रद्गों मे जों आपस 
से फक पड़ता है बह, वास्तव से; उतना ही देखा जाता है। उस 
कारण यह बात ही ठीक माकृम होती है कि वह सब नीहारि- 
काए एक ही साथ वनी है । 

इस मत को “महान्‌ विस्फोट मत” (76 8 5. 
गृप९०५४ ) कहते है । 

गंसोव के इस मत के विरुद्ध ब्रिटेन के कुछ विश्व-चन्नानिफो 
ने अपना एक भिन्न मत प्रत्तुत किया हे | इस सत को “निरन्तर 
निर्माण मत” (706 ए॥९0०ए ण (०्रप्राप्रठपष (/९00णा) 
कहते हैं। इस सत के अनुसार यह विश्व हथोड़े की किसी 
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एक ही चोट में नहीं बन गया है। यह एक “निरन्तर स्थिति- 
स्थापक” (७ “86980 7 868॥6” प्रतए७7/४०७) विश्व है। वास्तव 
सें, इस विश्व के निर्माण का कोई एक निश्चित आदि-काल है 
ही नहीं | इसके निर्माण की प्रक्रिया तो निरन्तर चालू रहती है। 
अनल्त में (9 50906) सवेत्र पदार्थ (77867) का निरन्तर 
निर्माण होता रहता है ओर विश्व के निरल्तर आगे बढ़ते रहने 
( परिच्छेद १२ ) के कारण होनेवाले नीहारिकाओं के अन्तवर्ती 
शूल्य क्षेत्रों में उस पदार्थ से बल-बन कर नयी-नयी नीहारिकाएँ 
उन रिक्त जगहों पर आ बेठती हैं। 

यहाँ अनायास ही हमें महाभारत-कार महर्षि व्यास का 
स्मरण हो आता है। अपने इस महान्‌ अन्थ के वन-पत्र में 
देव-सेनापति कार्तिकेय स्कन्द के जन्म ओर पराक्रम का वर्णन 
करते हुए व्यास ने लिखा है :-- 

अभिज्ञित्‌ स्पर्धभाना तु रोहिण्या अचुजाखसा। 

इच्छन्ती ज्येष्ठतां देवी तपस्तप्ुंच्न गता | 

तत्र मूढो5स्मि भद्रते नक्षत्र गगनाच्च्युतम्‌ | 

कार्ंत्विम पर स्कल्द्‌ अह्मणा सह चिन्तय ॥ 

एबमुक्ते तु शक्रेण त्रिदिवं ऋत्तिका गताः। 

नक्षत्र सप्तशीर्पाम भातितद्‌ बहिदेवतम्‌।॥ 

( म० भा० वन पर्व २३०८७ ११) 

अर्थात; रोहिणी ( एक नक्षत्र मण्डल या नीहारिका ) की 

छोटी बहिन अभिज्ञित्‌ देवी ( दूसरी एक छोटी नीहारिका ) 
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किक 


स्पर्धा के कारण ज्येष्ठता पाने की पम्बा करने के लिए 
वत्त भें चला गई है ( अनन्त से दृर। बहत दूर) भाग घर 
तप ६0 6डआाडाता अब अद्य हो गई है )। नुस्थारा 
कल्याण हो, आकाश से यह एक नतश्नत्र च्युत हो गया है; (इसकी 
पूति कंसे हो ? ) इस प्रश्न को लेकर में किक्रतंव्यविमृद्ध शो गया 
हूं। स्कन्द | तुम ब्रह्मा ( पदाय गरधाधश') के साथ मिल 
कर इस उत्तम काल ( नीहारिका ) की पूर्ति के इपायका विचार 
करो। इन्द्र के ऐसा कहने पर छुद्दों कत्तिकाएँ ( बृप राध्िि का 
नीहारिकान्गुच्छक ) अभिजित्‌ के रिक्त स्थान की पूर्ति करने के 
लिए आकाश में उस जगह आ बेठीं। 

भारत के एक दिव्यद्रष्टा क्रूपि-वैज्ञानिक ने आज से हजारों 
बे पहिले रूपक के अपने एक अनांखे ढढ़ पर नीद्वारिकाओ फे 
दूर भाग कर छुप हो जाने (77० ९5छथापशएडु प्राएछ/४०) 
ओर उनकी खांली की हुई जगहो पर नव-निर्मित नीहारिकाओ 
के आ बैठने (“इ६80ए ७00? ग्ांपणा०४०) के इन वेततानिक 
पहलुओं को क्रितनी सुन्दर अभिव्यक्ति दी थी। संय्रुक्त-राष्टर 
अमेरिका के कुछ लब्धप्रतिष्ठ ज्योतिज्ञानिक भी अब इस मतको 
अपना समर्थन देने छगे है । इनमें जेस्से एल० प्रीन्स्टीन 
(१७३४० ॥,,072०॥50०ं॥) और विलियम ए. फौलर (पत्र 
68. 70०४]७/) प्रमुख हैं । उन विद्वानों का कहना है कि 'महान्‌ 
विस्फोट? ( 28 ७8) के उक्त मत में ( एब्वेलीमेत्र और 
गैमोव के मत में ) कुछ मी लिक कमियां हैं। विश्व को घनानेगले 
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सभी रासायनिक तत्व यदि “महान विस्फोट! की प्रथम और 
एक मात्र प्रक्रिया में ही बन चुके होते तो विश्व के सभी तारे, 
अवश्य ही तत्वों के एक से मिश्रण के ही बने हुए पाये जाते; 
परन्तु वास्तव में बह ऐसे हैं नहीं। कुछ वारे तो केवछ उदूजन 
(7ए१7०४०७) और हीलियम (॥०॥४ए०) तत्वों के ही बने हुए 
हैं; जब कि दूसरे कुछ तारों के पिण्डों में सध्यम-भार के तत्वों 
और अधिक भारी तत्वों की काफी बड़ी मात्राएँ देखी जाती हैं। 
उक्त 'महान्‌ विस्फोट” सत किसी तरह सी इन पिछले किस्म के 
तारों की बनावट का कोई एक सन्‍्तोषजनक समाधान नहीं 
दे पाता । 

उनका कहना है कि विशुद्ध उदजन के बादलों में से ही 
(विश्व-बादलों 70०७ ७08४770 ०0प्र68 में से ही; दश्वाँ 
परिच्छेद ), पिछले अरबों वर्षो से, यह विश्व छगातार बनता 
चला आया है। पुराने तारे, जो इन बादलों से पहिले पहल 
जन्मे, एक मात्र उदूजन तत्व के ही बने हुए थे; क्योंकि तब 
उद्ज़न के सिवाय कोई ओर तत्व था भी नहीं। इन तारों के 
पिण्डों के उद्जन-अणुओं में ज्यों-ज्यों नामिक प्रतिक्रियायें 
(77०७७०९ 768९४४0708) होती गई, उनमें के कुछ अणु हीलियस 
तत्व के अणु बनते चले गये और उन्होंने फिर, अपनी बारी में, 
मध्यम-भार के तत्वों--कार्बंब और आक्सीजन--को बनाना 
शुरू किया । 

कुछ तारों का यह खभाव होता है कि वह अपने चारों ओर 
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अपने पिण्डो से कुछ द्रव्य-भार फेंक रहते है मानो बढ़ अपनी 
बढ़ी हुई चर्ची को काड कर अपने आपको टढका कर गटे हो! 
पुराने तारो मे बने हुए बह मिश्र-तत्व इस प्रकार बाहर फेंक 
जाकर उदजन के उन विश्व-चादछों मे ही पनाह हिते गये। 
धीरे-धीरे उन बादलछो मे उन मिश्र तत्वों क्रा घुलन होता गया 
ओर उस घोल से जो नये तारे बाद मे बने वह. स्पष्ट ही एफ 
मभिन्‍न और मिश्रित दव्य के श्रे। उन नव-जात तारों के भीतर 
अणुओमें जो नाभिक प्रतिक्रियाय होती थीं वह भी भिन्‍न जिस्म 
की ही थीं। उन तारो ने भी अपने पिण्डों मे और अधिक 
भारी तत्वो का निर्माण किया और अपने परमन्परागत स्वभाव 
के वश होकर उन अधिक भारी तत्वों को अपने चारों ओर 
उक्त विश्व-बादलों मे फेंका । डा० ग्रीकटीन का कहना द कि 
“लाल देत तारो” (7०0 हां॥0 5६४79) के छुछ गिरोहोके पिण्डों 
में ऊँचे भार के तत्वो को देखा जाता है; और यह भी फि 
चह तारे आज भी उन भारी तत्वों को प्रचुरता से बना 
रहे है । 

हमारी प्रथ्वी अधिकतर मध्यम-भार के तत्वों की बनी हुई 
है, इस लिए, डा० ग्रानस्टीन के अनुसार, प्रथ्वी और छूथ एवं 
उसके सब ग्रह उस विश्व के इतिहास में काफी समय बाद बने 
हुए है--उस समय जब कि विश्व-सष्टि की निर्मात्री उस विश्व- 
गैस मे उदजन के साथ-साथ और भी अनेक तत्व घुछ मिल 
गये भर 
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लिक वेधशाला ( अमेरिका ) के ज्योतिर्षिद्‌ जाज एचू०' 
ह॒र्बिंग (७००४० मम. प्राफांह) भी इस मत का ही समर्थन 
करते हैं। सन्‌ १६३७ ई० में हबिंग ने ओरायन नीहारिका 
(०४०१ 9०४प०) के एक छोटे भाग के कुछ फोटो-चिन्र लिये | 
यह नीहारिका हमारी पृथ्वी से १६३०० प्रकाश-वर्ष दूर दै। उस 
समय उन चित्रों में केवछ तीन धुंघले तारे दिख रहे थे; जो धूल 
और गैसों के एक बादल में छिपे हुए से थे। सब १६४६ ई० 
के आरम्भ में डा० हर्बिंग ने उसी क्षेत्र का एक और फोटो-चित्न 
लिया। इस बार चित्र में £ तारे दिख पड़े। इन तारों में दो 
तारे तो नये जन्मे हुए ही माछूम द्वोते हैं ।डा० हबिंग कहते हैं-- 
६09 प्रापेक्चडब््यवी।रु ० जी वं5. कोटं।ह. 980९ 
0०वें कक्ावाए 98 77078 4700729786,  #ैपर68 प्रक्षए 
8७ ॥886 ए७ ७.४९ ए#-68880 076 000॥र8 7986 
णी 7 शुं४800७ 9 50शी७7' ७एणेप४ण ; अर्थात्‌; (विश्व 
में) जो कुछ हो रहां है उसका हमारा ज्ञान बहुत अपूर्ण है। हो 
सकता है कि तारों के जन्म और विकास के क्रम के एक स्तर 
का आरम्भ ही हमने देखा हो | 

“निरन्तर-निर्माण” के इस मत के समर्थक ज्योतिविंद्‌ यह 
भी कहते हैं कि नीहारिकाओं के बीच खाली पढ़े हुए देश 
87908 में नयी और ताज्ञा उदूजन !ए0708७7 का निर्माण 
अब भी होता रहता है। नीहारिकाएँ ज्यों-ज्यों एक दूसरी से 
दूर भागती चली जाती हैं; उस ताज़ा उद्जन से नये तारों की 
नीहारिकाएँ बनती भी चली जाती हें। 


विश्व की उत्पत्ति और उसकी ट्रध्य-मात्रा प्द् 


इस मत के अनुसार सृप्टि-रचना के क्रिसी प्रथम फहाग्ण 
(00 786 ०७50) का प्रश्न ही नहीं उठनता। विख्-छष्टि की 
रचना अनवरत हो रही है। इसका न कहीं आदिरे और ने 
कहीं अन्त | 


विश्व की द्रव्य-मात्रा 

विश्व की उत्पचि और उसके रूप या आकार को ज्ञान 
लेने के बाद हमारी उत्सुकता का कुकाव सहज ही यह जानने 
की ओर हो उठता है कि उस भारी-भरकम ढडीलडौलछ को बनाने 
में प्रकृति को कितना मसाला लगाना पड़ा! पिम्ब को इस 
द्रव्य मात्रा को विशुद्ध रूप में जाँक पाना तो हमारे लिए 
बिल्कुल असस्भव हे, क्योकि उसकी इस विशाल काया में 
हमारी अपनी स्थिति महज एक हूँ के समान है। हमारे अपने 
शरीर का एक से यदि हमारे समूचे शरीर के वोक भार को 
जानने की हिमाकत करे तो........ 

जो हो ; हमने अपने बुद्धिबल से विश्व-तथ्य के उद्घाटक 
कुछ विज्ञानो का साक्षास्कार तो कर ही छिया है, जिनमे एक 
है हमारा गणितशास्र । इसका सहारा लेकर हमारे कुछ विद्वानों 
ने विश्व की द्वव्य-मात्रा (70 77055) को कूतने की चेट्टारँ भी 
की हैं। जिन पर हम अब कुछ प्रकाश डाल रहे है । 

आइसच्स्टीन के सापेक्षबाद ने हमें सुकावा दे कि अनन्त देश 
8]806 में पदार्थ 7७0(2' के घनत्व और विश्व के आकार- 
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परिसाण के बीच एक प्राकृतिक सम्बन्ध है। समूचे “देश! में 
पदार्थ मौजूद है। 'देश” के किसी एक क्षेत्र में मोजूद पदार्थ की 
मात्रा ही उस क्षेत्र की वक्तता को निश्चित कर देती है। पदार्थ 
की एक विशुद्ध रूप में उपयुक्त सात्रा को लेकर समूचे 'देश” की 
सम्पूर्ण वक्रता ठीक उतनी होगी कि चह उस देश” को एक पूर्ण 
और असीम विश्व के रूप में बन्द कर दे । बह विश्व, तब; 
विशुद्ध सन्तुलन में होगा। 'देश” में पदार्थ के एक निश्चित 
घनत्व को लेकर उस 'देश” का केवछ एक ही आकार सम्भव 
होगा जो पूर्णरूप में सन्तुलित होगा । 

आइन्स्टीन ने अनुमान छगाया था कि ज्योतिपिण्डों का 
समूचा 'द्श” 80906 बिल्कुल ऐसा ही होगा। क्योंकि वेधों 
के द्वारा नीहारिकाओं की औसत द्रव्य-मात्राएँ और उनके 
(नीहारिकाओं के) बिखराब जाने जा चुके थे, यह सोचा गया 
कि इस ज्ञान के बढ पर सम्भवतः हम विश्व की कुल द्वव्य- 
मात्रा को भी आँक सकेंगे। नवीनतम आँकड़ों के अनुसार 
विश्व में कुछ एक खरब नीहारिकाएँ हैं जिनमें से केवछ एक 
करोड़ नीहारिकाओं को हम अपनी दूरबीनों से देख सके हैं । 

अपने भीतर उपस्थित पदार्थ के कारण इस प्रकार सन्तुछित 
आऔर एक निर्दिष्ट स्थिति में ही बने रहने वाले 'देश' (8]9208) 
की जो तस्वीर आइन्स्टीन ने खींची थी, उसको कुछ वर्षो बाद 
फ्रीडमैन और ढीमैत्र (#फ्रां०वा॥89॥ ७00 ॥,७0%४४:८) ने 
फाड़ डाछा जब उल्होंने यह सिद्ध कर दिखाया कि इस तस्वीर 
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में अद्वित रूप-रेखाएँ स्थायी बनी हुई तो रह ही नहीं सकती । 
उन दोनों के अनुसार सम्पूर्ण देश! एफ कसऊर उमेठी हट रि० 
के ससान हूं। इसके अन्दरूनां पद्ाथ द्वारा शा उस पर उसकी 
बक्रता धोप दी जाती है। देश! के किसी एक खास भाग 
थदि उसके अन्दरम्नी पदाथ का घनत्व कम हो जाय नो उस 
भाग का कसाब ढीला होने छूंगेगा। उसी प्रकार 'देश' के एक 
भाग का पदार्थ यदि उसके (देश के ) किसी दूसरे भाग मे 
चला जाय, तो दोनो ही भागो की बक्रताएँ भी बदल जादंगी 
आर विश्व नच अपने सन्तुलन को बनाये नहीं रख सर्वेगा | 
पदार्थ के इस प्रकार स्थान बदलने के कारण जो नयी शक्तियां 
विश्व के अखाड़े मे उतर पड़ुंगी बह था तो उसके मीलिक 
सन्तुलन को पुन्रः स्थापित कर देंगी था उसके चतमान 
असन्तुलन को ओर अधिक बढ़ा देगी । 

फ्रीडमेन और दीमेत्र ने सिद्ध कर दिखाया कि वह नयी 
शफ्तियाँ पिछला काम ही करेंगी--असन्तुलून को और अविक 
चढ़ा दंगी। इस निष्कर्प ने आइन्स्टीन की मान्यता को एक 
घातक धक्का दिया। आउइच्स्टीन द्वारा प्रतिपादित विश्व अपने 
आप में वन्‍द परन्तु सीमा-रहित था और उसका वहे रूप 
स्थायी बना रहता था। फ्रीडमेन और छीमेच्र के उक्त निप्करप 
ने विश्व के रूप को अस्थायी बना डाला। एक अम्थायी विश्व 
का दिश| अपनी स्वतन्त्र हालत में, निश्चय ही या तो दूर दूर 
बढता होगा या अपने आप में सिक्ुडता जावेगा। इसके पहिले 
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कि गणित के पण्डित इन दोनों सम्भावनाओं में से किसी एक 
को अपना समर्थन देते, माउन्ट बिछसन की दूरबीन ने अपना 
प्रयक्ष-दर्शी निर्णय दे दिया कि सब बातों को देखते हुए विश्व- 
तथ्य यही है कि 'द्िश” (8990० ) वास्तव में दूर-दूर बाहर की 
ओर बढ़ ही रहा हे ओर वह भी अधिकाधिक बढ़ते हुए वेग 
से (बारहवाँ परिच्छेद )। 

अब, यदि हम दूर-दूर बढ़ते हुए विश्व के चित्र को ही 
तथ्योन्मुख मानें तो आइन्स्टीन के सुझाये हुए प्राकृतिक सम्बन्ध, 
जिसका जिक्र हम पहिले कर आये हैं. की जगह एक ओर ही 
सम्बन्ध को सान्यता देनी होगी । यह दूसरा सम्बन्ध होगा; 
नीहारिकाओं के दूर भागने के वेग विश्व के वृत्त के अर्ध-ब्यास 
(790॥78) के साथ सम्बन्धित हैं और इस प्रकार, परोक्ष रूप में, 
विश्व के अन्द्रूनी पदार्थ के साथ बंधे हुए हैं। जब हम पदार्थ 
के और दूर भागने के उक्त वेगों के औसत घनत्व को आँक लेते 
हैं तो उन आँकड़ों के प्रकाश में विश्व की समूची द्रव्य-सात्रा की 
एक सम्भव सेंख्या को आँक सकते हैं जो केवछ एक ही होगी ६ 
हमारी दूरबीनों की साक्षी के आधार पर हम कह सकते हैं कि. 
विश्व की कुछ द्रव्य-सात्रा (77988) १० (दश की सँख्या के आगे 
७६ शूल्य बिन्दु और ) हाइड्रोजन अणु हैं। इस बात को हम 
यों भी कह सकते हैं कि विश्व को बनाने में १०. प्रोटन और 
उतने हा एलेक्ट्रन लगाये गये हैं। वेधों की भूल-चूक की गुल्लाइश 
के लिए यह संख्या १० अथवा १० भी हो सकती है। 
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चाहे जो हो, यह संख्या बहुत ब्रहुत बडी है । इतनी बढ़ी 
संख्या को देखकर हमें अचरज तो जरूर होता दे कि विश्व को 
बनाने के इस मसाले को प्रकृति ने इतने अलग अलग यृक्ष्म-कणों 
में क्यो तोड़ा । हमको यह जानने की उत्सुकता और भी होती है 
कि इस संख्या का अन्तिम स्पष्टीकरण क्या ऐ--प्रकृतिने इसी 
एक खास संख्या को क्यो चुना ९ 

सर आर्थर एडिड्ठटन (शा 600 त9ांग्राता) ने इस 
संख्या के स्पष्टी करण में कुछ रोचक सुम्भाव देने का प्रयास तो 
जरूर किया है। उनका विश्वास है कि प्रकृति के विधान में 
यह एक अनिवाये संख्या है--एक आवश्यकता है जो टाली पी 
नहीं जा सकती । उनके अनुसार यह संख्या एक विद्युद्ध गणितीय 
स्थिर ( ००॥४४५॥४ ) है। यह एक ऐसी संख्या है जो स्वय॑ 
प्रकृति के स्वभाव में ही अ्रन्तनिहित है। उन्होने गणित के 
अनेक श्रमसाध्य प्रयोगों के द्वारा इस संख्या का एक शुद्ध मान 
बतलाया है जो ११८१३६१८२०५४' है जिसकाओऔर अधिक 
स्पष्टटमान ९१६५१०९८ तो निश्चय ही उतना है जितना कि 
हमारी दूरबीने ज्योतिपिण्डों के विश्व का वेध कर चुकने पर हमें 
बतलाती हैं | 

यहाँ पर हम एक वात स्पष्ट कर देना चाहते हं | अपने गणि- 
तीय प्रयोगो की शुरुआत मे एडिज्लटन यही मान कर चले थे कि 
विश्व केवछ कणो का ही बना हुआ है। परन्तु जब छा और 
चोहर ( श॒श्वाणर शाप 50 ) ने यह प्रमाणित किया कि 
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पदार्थ अपने सूलरूप में कण भी है ओर तरज्ञ ( ए&ए8 ) भी; 
तब जाकर एडिड्भटन को यह भान हुआ कि पदार्थके केवछ कण- 
रूप को ही अपने प्रयोगों का आधार बचा; वह विश्व-प्रक्ृति के 
अपने विश्लेषण में एक भारी गछती कर बेठेंगे । तब तो विश्व- 
अक्ृति का वह सनातन अट्ूूट सूत्र (००४४४०पणं४७) ही गायब हो 
जायगा ; सभी कण एक दूसरे से स्वतन्त्र और भिन्न जो होते 
हैं। एडिज्नटन; तब यह मानने छगे कि कुछ अर्थों के लिए तो 
पदाथे के तरक्ष-रूप को सानना ही सुविधाजनक होगा जब कि 
कुछ अन्य अथो के लिए उसके कण-रूप को । जो कुछ हो ; विश्व 
को कणों का बना हुआ मानना भी अनेक सम्भव दृष्टि कोधों 
में से एक दृष्टिकोण है और एडिद्वटन के मतानुसार इस दृष्टि- 
कोण को अपनाने का एक परिणास तो यही होगा किहमें बाध्य 
होकर यही मानना होगा कि विश्व के निर्माण में १०. प्रोटनकण 
ओर उतने ही एलेक्ट्रबकण लग़्ाये गये हैं । किसी अन्य संख्या 
को अपनाना महज एक ताकिक अन्‍्तबिरोध में फँसना ही 
होगा | 

एडिड्डटन की सुकाई हुई यह सँख्या विश्वकी द्रव्यमात्रा का 
चाहे एक शुद्ध आँकड़ा न दे सकती हो, फिर भी विश्व-प्रकृति के 
अनेक क्रियाकलापों में इस सेंख्या को हम प्रमुख भाग छेते 
हुए देखते तो हैँ। गणित-शासत्र की विचार-घारा के लिए तो 
यह कोई अपरिचित सेंख्या नहीं है और खासकर इस सँख्या 
का वर्गमूछ जिसका मान है : १०८३ "४१९१ ० 
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सर जेम्स जीन्स ने सन १६८४ ६० में आफ्मफोड विश्य- 
विद्यालय में कुछ व्याख्यान दिए थे, उनमे एक जगह उन्होंने 
बड़े सुन्दर ढड्ठ पर अनेक उदाहरणों द्वारा बतछाया था फि 
उक्त संख्या की यह वर्गमूल संख्या विश्ब-्प्रकृत की कितनी 
प्रियपात्र है। हम यहाँ पर उनमे से कुछ रोचक उदादरणों को 
उद्धृत करते है । 
पृथ्वी पर अपने ठेनिक व्यवद्यारों में हम शक्ति |076७ का 
मान बताने के लिये एक पाउण्ड अथवा एक ग्रम (४ (एशग) की 
इकाई का उपयोग करते है । परन्तु यह इकाइयों तो हम मनुष्यों 
की अपनी कल्पित चीजें है; अथवा हम यो भी कह सकते हैं कि 
जिस भह (प्रथ्वी) पर हम रह रहे है, उसके कुछ आकस्मिक गुणो 
के आधार पर ही हमने इन इकाइयो की कऋलपना कर छी है। 
भीतिक विज्ञान हमें शक्ति के मान की एक ऐसी इकाई दे देता 
हे जो मानवी रिवाज़ों से खतत्त्र है ओर, इस कारण; प्रथ्वी के 
बाहर मंद्रल ग्रह पर अथवा छुब्धकतारे (आय) पर भी वह 
उतनी द्वी कारगर ओर सत्य होगी; जितनी हमारी पृथ्वी पर | 
यह इकाई है: एक हाइड्रोजन-अणु के पलेफ्ट्न और प्रोटन 
के बीच बेद्युतिक आकर्पण। नशक्षण-विज्ञान भी शक्ति के मान 
की एक ऐसी ही विश्व-काई देता है जो है--उक्त दोनो कणों 
का पारस्परिक शुरुत्वाकर्पण। प्रायः ही यह देखा गया हि क्लि 
शक्ति के साप की यह दोनो ही विश्व-इकाउचाँ कितनी असमान 
है ;--उनका आपसी अनुपात करीब २३०८१०१८ है। यह 


'छ१४ अनन्त की राह में 


अनुपात एक ऐसी विशुद्ध संख्या हे जो स्वयं विश्व-प्रक्ृति में 
अन्तनिहित एक “स्थिर” (७०75६७7/) है और इसका स्पष्ट 
मान बहुत कुछ एडिज्डटन के उफ्त वर्गमूल ,/१०९६८३*४१८१०१८ 
के आसपास है। 
लम्बाई के मापों की भी यही स्थिति है। हम मनुष्य तो 
रूम्बाई को फीटों ओर सेन्‍्टीमीटरों की इकाइयों में नापते है । 
भौतिक-विज्ञान की रूम्बाई नापने की प्राकृतिक इकाई है: एक 
एलेक्ट्रग कण का तथा-कथित अध-उ्यास (7907७) जो छगमग 
२५९१० सैन्टीमीटर है। यहाँ पर १० का मतलब होगा संख्या 
१० का बह भाग जो उसको १० के आगे १३ शूल्य-विन्दु छगाने 
'पर बनी संख्या से भाग देने पर निकले। नक्षत्र-विज्ञान की 
'छस्बाई नापने की इकाई होगी--एक ऐसे विश्व का अर्धव्यास 
जो वत्तेमान विश्व के समूचे पदार्थ को एक सन्तुलून में रख 
सके। यहाँ भी हम वही बात देखते हैं ; भौतिक-विज्ञान और 
नक्षत्र-विज्ञान की यह दोनों ही इकाइयाँ मोदे तौर पर असमान 
हैं और उनका आपसी अनुपात दे छगमग ४"००८१०। 
काल के मापों की भी यही हाछत है। हम मनुष्य तो 'एक 
दिन! और “एक बष' की इकाइयों में काछ का सान बतलाते हैं, 
'परन्तु प्रकृति ने इस काम[के लिये विश्व-महत्व की एक और ही 
इकाई अपना रकक्‍्खी दै। वह इकाई है: विश्व की उत्पत्ति के 
बाद आज सबसे अधिक दूर भागी हुई नीहारिकाओं की 
स्थितियाँ। यह एक विश्व-महत्वकी इकाई है; विश्व में हम 


विश्व की उत्पत्ति और उसकी द्रव्य-मात्रा.. ४१५४ 


चाहे जहाँ रहें; उस उकराईका केचछ एक ही अर्थ होगा। भोतिक- 
विज्ञान भी अपनी एक ऐसी ही प्राकृतिक इकाई देता है-- 
प्रकाश को एक एलेक्ट्रन कप के आरपार सफर करने मे छगा 


५ ब्>नेजे | 
हुआ समय जो लगभग १ ३५१० सेकण्ड है। नक्षत्र-वित्तान 
और भौतिक बवितान की इन दोनो प्राकृतिक इकाइयों का 


३8६ ५ 6 न ; 
आपसी अनुपात ४'२००८१० दे जो' लम्बाई नापने की उफ्त 


दोनों प्राकृतिक इक्राइयो के आपसी अनुपात ५००८९०- 
(इसका उल्लेख हम ऊपर कर आये हूँ) के बहुत नजदीक है । 

इन दोनों अन्ुपातों की नजदीकी समानता आकस्मिक नहीं 
है; दूर-दूर बढ़ते हुए विश्व का सिद्धान्त दी यह बतलाता ई 
कि इन दोनों अमुपातों में पहिलछा अनुपात उस दूसरे अनुपात 
का १. /३ गुना होगा । यह बात कितनी अनोखी सी लगती दे 
कि विश्व-प्रकृति लम्बाई नापने की दो ऐसी असमान उकाहयों 
और काल को नापने की दो ऐसी असमान इकाइयों को काम 
में लेती दे। हमारा अचरज्ञ तव और भी बढ़ जाता है जब हम 
यह देखते हैं कि उन दोनों असमान इकाइयों के आपसी अनुपात 
आखिर एक दूसरे से मिलते जुलते से है। यदि हम सात फीट 
रुूम्वे दो मनुष्यों को एक ही घर से निकछ कर बाहर आते हुए 
देखें तो सम्भवतः हम यद्दी धारणा बनावंगे कि चह दोनो एक 
दूसरे के भाई है । इस ध्टान्त के आधार पर हम यह तो सोच 
ही सकते है कि उन दोनों बढ़े अनुपातों की चिशालता और 


४१६ अनन्त की राह सें 


प्रायक समता का कोई एक ही मूल कारण है; एक ऐसा कारण 
जो प्रकृति की योजना में ही अन्तर्निहित है। 

सर जेम्स जीन्स के मत में यह मूल कारण दूर बढ़ते हुए 
विश्व की कल्पना में निहित है। 


सोलहवोँ परिच्छेद 
स्थूल विश्व का सिहावकोकन 


हमारे सामने से अनेक गवाह गुजर चुके देँ । उनकी दी 
हुई शहादतों को हमने दर्ज भी कर लिया है। सवार जो हमारे 
सामने उठाये गये थे; वह यह थे कि; विश्व का विस्तार कितना 
है ? इसका आकार और रूप कैसा है? इसकी उत्पत्ति केसे 
हुई १ इसके समूचे विस्तार में कोन-कोन अवयच हैं? उन 
शहादतों के आधार पर, और उनकी काफी छानवीन और 
जाँच-पड़ताल करने के बाद; हम यथास्थान, उन प्रश्नों के हाथों 
हाथ उत्तर भी देते आये हैं । परन्तु; उन सब गवाहों के बाद, 
एक गवाह और आ खड़ा है जिसने अपनी शहादत में ऐसी कुछ 
नयी और अप्रत्याशित बातें बताई हैं कि उनको सुनकर हमें 
अपने पुराने फेसलों या उत्तरों पर कुछ सन्देह-सा होने छूगा 
है। यह गवाह दे; सापेक्षवाद । अच्छा होगा कि हम, एक बार 
फिर से, हमारे उन पहिले के उत्तरों को जाँच लें | 


घ्यूल धिश्व का सिंहायलोकन ४१७ 


आरम्म के कुछ परिच्छेदो म॑ हस यद मान कर ही चछे थे 
फि प्रकाश की किरणें भी, हमारी भूमिति ( ॥९०ाला५ ) छे 
माप-दण्डों ( फीटो और गजों की तख्तियों ) के द्वारा सींची गई 
सीधी रेखाओ की तरह, सीधी रेखाएँ ही है। बाद मे, आगे 
चलकर, आइन्स्टीन के उस सापेक्षचराद ने हम बताया जि यटि4द 
की रेखा-गणित के तथाऊथधित स्वयंसिद्ध हमारे पाथिव व्प्रवशार 
में भले ही खरे उत्तरते दो, परन्तु अनन्त "देश” में तो वह कनई 
काम नहीं देते। यदि आइन्स्टीन ओर उसके अल्लगामियों के 
विचार ही ठीक हों, तो उन सिद्धान्तों का क्‍या हाल होगा 
जिनको बेघ मानकर हमने अपना अध्ययन झुरू क्रिया था। 
क्या वह, अब भी अपने उन्हों रूपो से मान्य बने हुए हैं, था 
उनमे कुछ सुधार करने की नोवत आ चुकी है? और अगर 
उनमे सुधार करना आवश्यक हीहो पड़ा दे तो फ्या इनमें 
आसूछ परिवतेन करना होगा १ 

इन प्रश्नों का सिर्फ एक ही उत्तर है। यह सिद्धान्त जंसे 
यूछ्िड और न्यूटन के सम्प्रदाय में बेध थे; बेसे ही आइन्स्दीन के 
सम्प्रदाय में भी दै। “देश” के परिभाषित स्वरूप में जो सुधार 
किए गये हैं जिससे कि वह “गुरुत्वाकपेण” का स्थान ले सके, वह 
परिवर्तित स्वरूप उन तकों को स्पर्श भी नहीं करता जिन पर 
सौर-मण्डर (5097 8४०) के भीतर की दूरियाँ जानने की 
प्रक्रियाएँ आधारित की गई थीं। जिन प्रकाश-किरणो को हमने 


था 


सीधी भाना था, आइन्स्टीन के अनुसार, बह वक्र या मुद्ी हुई 
रछ 


४१८ अनन्त की राह में 


निकलीं ; परन्तु इस बात से कोई खांस फर्क न पड़ा। सूथ ओर 
उसके ग्रहों में “देश” को सोड़ देने की जो अपनी शरक्तियाँ हैं, 
उनकी अपेक्षा प्रकाश का वेग इतना ज्यादा दे कि उसको यह 
मुड़ाब या बक्रता सौर-सण्डल में बिल्कुछ नगण्य है--उसका कोई 
प्रत्यक्ष प्रभाव दिखने में नहीं आता। 

सौर-मण्डछ के आगे निकलने पर ही प्रकाश की इस वक्रता 
का कुछ स्पष्ट आभास मिलता है। यह तो हम जप्न ही चुके हैं 
कि क्रिसी एक तारे का आता हुआ प्रकाश, सूर्य के नजदीऋ से 
गुजरते समय, काफो मुड़ जाता है; इस मुद्दाव को हम देख भी 
चुके हैं। धारणा की जाती है क्ि प्रकाश जब क्रिसी भी तारे 
के निकट से गुजरता दे तो, वहाँ भी, ऐसा ही सुड़ाव छे लेता है। 
सहज ही प्रश्न किया जा सकता है कि क्या ऐसे किसी प्रभाव ने, 
तारों के पास प्रक्राश के मुड़ाव ने--उनके हूम्बननों की हमारी 
सापों को दूषित तो नहीं कर दिया हैं ९? लम्बनों के मापों पर 
ही हमने तारोंकी दूरियाँ निकाछी थों | यहाँ भी हमें आश्वासन 
मिल जाता है; ऐसा कोई प्रभाव'इन मापों को दूषित नहीं कर 
सका है।एक तारे के आते हुए प्रकाश पर छादी गई ऐसी कोई 
चक्रता; पृथ्वी की अपनी कक्षापर सभी स्थितियों में, एक-सी 
ही होती है; और सूर्य के चारों ओर पृथ्वी के भ्रमण के कारण 
होने वाले रूम्बनों के मुड्राव भी ठीक उतनी ही मात्रा में होते हैं; 
सभलछे ही प्रकाश का सार्ग वक्र हो या सीधा | 

यह ठीक; परन्तु स्वयं अपने आप में ही बन्द “देश” 
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( 00880 5]900० ) की सामान्य-वक्रता का भी, इन हूम्बनों 
पर, क्या कोई प्रभाव न होगा १ बढ सामान्य-वक्तता। यदि 
उसका अस्तित्व हो तो, समूचे विश्व का ही अपना निम्री गुण 
होगी। आइन्स्टीन के मतानुसार प्रत्येक नीहारिका की अपनी 
सीमाओं के भीतर, वहू सामान्य-बक्क़ता, उस नीहारिका हो 
बनाने वाले द्रव्य द्वारा चहुत ही कम कर दी जायगी। बह नीहा- 
रिका भी स्वर्य अपनी एक निन्नी (000] ) बक्रना बनाती ?ै 
और उसकी चह निज्ञी वक्ता, “देश” की इल सासान्य-बकता 
की अपेक्षा, हमारा ध्यान अपनी ओर ज्यादा खीचेगी। एक 
बड़े गुब्चारे की सतह पर पड़ी हुई छोटी और ढाद्ध फुर्रियों 
से हम उनकी समता कर सबते ४ैं। आकाशा-गंगा के 
भीतर के लिए हुए हमारे नापों पर उन निजी वक्रताओ का टी 
जब कोई असर नहीं दिख पड़ता तो बहुत ही हलकी मामास्य- 
बक्रवा का अस्तर तो होगा ही फ्या ९ 

जो कुछ हो ; चहुत दूर की नीदारिकाओं के वेधों की हमने 
ऊपर जो व्याख्या की है, उस पर तो “अपने आप में बन्द देश 
की वह सामान्य-चक्रता” पूरा प्रभाव डालेगी ही | परन्तु आज 
तक हम अनन्त के जितने भाग को देख सके है, चह तो इतना 
छोटा है कि हमें ऐसी वक्रता के कोई चिद्न, अब तक तो नहीं 
दिख पढ़े दे । 

एक प्रश्न और भी किया जा सकता है। आकाश-गंगा के 
तारों के वर्णपटों में देखे गये रेखाओं के मुड्ठाबों को हमने, 


२० अनन्त की राह में 


विश्वासपूर्ण मुद्रा में, डोपलर के सिद्धाल्त के अनुसार होने वाहे 
प्रभाव कहे हैं। इन मुड़ावों के द्वारा जानी गई दृष्टि-रेखा-गति 
( जो पिण्ड हमारी दृष्टि की ही सीधी रेखा में आगे की ओर 
भाग रहा हो उसकी गति ) का हमने; बहुत बार तो, पिण्डों की 
दूरियाँ जानने में उपयोग भी किया है। प्रश्न होगा कि यदि 
हमारी आकाश-गंगा या “स्थानीय गुच्छुक्र” से भी बहुत दूर की 
नीहारिकाओं की प्रकाश-किरणों के मुड़ाव दृष्टि-रेखा-गति के 
कारण हुए सिद्ध न हों। तो आकाश-गंगा के भीतर पाए जाने 
वाले मुड्ाबों की हमारी की हुई व्याख्या क्या सन्देहास्पद न हो 
लठेगी ९ 

इस भ्श्न के उत्तर में यह कहा जा सकता है कि उन नीहा- 
रिकाओं की रेखाओं के 'छालू-मुड़ाव' उनकी दूर भागने की 
गति के कारण हैं--इस वात पर सिर्फ एक ही कारण को छेकर 
सन्देह किया जा सकता है। वह कारण यह हे कि बह 'मुड़ाव' 
आकाश-गंगा में पाए गये मुड़ाबों की तरह नहीं हैं; अपनी 
मात्राओं में भी वह मुड़ाव आकाश-दगंगा के मुड़ाबों से बड़े हैं ; 
सब के सब एक ही वरफ ( छाछ छोर की तरफ ) हैं और उन 
पिण्डों की दूरियों के साथ उनका एक तरतीबबार सम्बन्ध भी 
है। यह सब ऐसे पहल हैं जो शायद्‌ अन्त में आगे जाकर अपने 
स्पष्टीकरण के छिए, गति के सिवाय, कोई और ही फेफियत 
माँगने छगेंगे। 

आकाश-गंगा के अपेक्षाकृत छोटे आकार में तो यह पहल 
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अनुपस्थित पाए गये हैं और इसलिए कोई ऐसा कारण नहीँ 
दिखाई देता जिससे हम यह सन्देद करें कि आकाश-रंगा के 
तारों के चर्णपद्तों म॑ं पाए जाने वाले मुड़ाव। डोपछर के सिद्धान्त 
के प्रभाव नहीं है। दूसरे. कुड अन्य बेध भी इस व्याख्या को 
पुष्टि देते हैं इसलिए हमें विश्वास है क्रि डोपछर के “मुठायों के 
घिद्धान्त” पर आधारित बह दूरियाँ एक स्वर्य सुव्यवस्थिन 
योजना में अपना उचित स्थान द्वी प्रदण करती ह& । 

स्थूठ भौतिक विश्व के उस प्रसद्ञ क्रा समाप्त करने के पटिले 
हम एफ चात ओर कह देना चाहते हैं। सच ही, देश वक्र ६ 
और इस कारण अपने आप में ही बन्द्‌( ००5०० ) भी ऐ-- 
बह पूर्ण और असीम भी है--तो, एक सिद्धान्त के रूप में तो, 
यह सम्भव है कि उसका कोई एक पिण्ड दो घार देखा जा 
सके। प्रध्वी की सतह पर-फ्योंक्रि प्रथ्वी टीऊ एसी ही दे 
(अपने आप में द्वी घन्द ओर वक्रौ-खड़ किए गये एक बेवार- 
च्चनि क्षेपक (७ छााछी०४४ धश्याह्गा#07 ) जो सभी दिशाओं 
में ध्वनि को प्रक्षेप कर रहा हो, की प्रसारित ध्वनि को दो वार 
पकड़ा जा सकता है। प्रध्यी के वायु-मण्डल मे ऊपर आयोगन- 
क्षेत्र 70005700०:० (बायु-मण्डछ का वह क्षेत्र जहाँ ऐसे विश्यु- 
न्‍्मय्र कण रहते है जो एक 'न्यूट्रन'-अणु अथवा अणुओं मे होने 
वाली एक या दो एलेफ्ट्रन-क्रण था कणों की द्वानिया वृद्धि के 
कारण उत्पन्न होते है) हैं और उस क्षेत्र से पराव्तित होकर यद्द 
घ्चनि-पअसरण (80770 7४00०) प्रृथ्वीकी वक्रताके पीछे चल- 


कप 
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कर उसकी (प्रथ्वी की) सतह पर ही दूर-स्थित एक ध्वनि-ग्राहक 
(०७ शा78088 7०००४०७/ ) यन्त्र पर; परस्पर-चिरुद्ध दो 
दिशाओं से आकर पहुँचेगा। यदि इस ध्वनि-भ्राहक में कोई 
ऐसा एक यन्त्र और छगा दिया जाय जो ध्वनि-तरज्ञों के आने 
की दिशाओंको पकड़ सके, तो उस ध्वनि-ग्राहक्‌ यन्त्रका चालक 
तुरन्त जान जायगा कि वह ध्वनि-प्रक्षेपक यन्त्र (06 जग[९४३ 
॥7878777000 ) उसके दृक्षिण-पश्चिम की ओर है ओर साथ 
ही उत्तर- पूवे की ओर भी दै। ठीक यही बात एक वक्र और 
बन्द देश” में, किसी एक दीफप्त पिण्ड के प्रकाश के साथ भी 
होगी। दूर खड़े एक दशक के पास यह प्रकाश भी परस्पर- 
विमुख दो मार्गों पर चछकर पहुँचेगा और एक ही समय दो 
विरुद्ध दिशाओं से आता दिखाई देगा। हमारी अपनी नीहा- 
रिका-- यह आकाश-गंगा-इस सिद्धान्त के अनुसार, एक ओर 
ऐसी दिख पड़ेगी मानो वह हमसे अत्यन्त दूर का एक प्रकाश- 
पिण्ड है; दूसरी ओर, अपने स्वाभाविक मार्ग से आते हुए 
प्रकाश के कारण यह हमें, हमेशा जेसी दिखती है बेसी ही नज- 
दीक दिख पड़ेगी; बहुत नजदीक भी और साथ ही बहुत 
दूर भी । 

भारतीय ऋषियों ने इस ज्वलल्त सत्यका साक्षात््‌ दर्शन, 
आज के यान्त्रिक-युग के बहुत पहिले-हजारों ही वर्ष पहिले, कर 
लिया था; तभी तो वह कह सके थे, “तह रे तद्ददन्तिके-- 
चह ब्रह्म ( विश्व ) दूर भी है ओर उसी तरह, निकट भी है । 
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एक बात जरूर हे; एक ही पिण्ड का; एफ ही साथ, नज्ञ- 
दीक और दूर भी दिख पड़ना तभी दो सऊेगा जब्र दो शर्म पूरी 
हों। प्रथम तो, हमारे पास इतनी शक्ति-शाली एक दृरवीन हो 
जो बहुत दूर के पिण्डों के प्रकाश को पकड़कर हमें दिग्या से 
अथवा उनके फोटो चित्र हमे लेने दे; दूसरे, जिस मात्रा में 
देश” ( बिश्व ) आगे और आगे फैछ रहा है ( अगर यह पे/ठ 
रहा दो ) तो उसके फीछाब की यह मात्रा भी वहुत्त घड़ी न हो ; 
नहीं तो प्रकाश को इतना समय ही नहीं मिलेगा कि वह इन 
दोनों सागो में से अधिक हम्बे सागे को पार कर हम तक पहुँच 
भी सके--उस द्वालत में देश” अथवा विश्व के फैलाबच की यह 
मात्रा, दौड़ में, प्रकश से बहुत आगे निकल जावेगी । 

एक काम्त तो साउन्ट पैलोसर की २०० इध्व व्यास की दूर- 
बीन के मत्ये आहदी पड़ा है, यदि बह कर सके। यदि वह दो 
ऐसी नीहारिकाओं के प्रतिविम्ध हमें दे सके जो हर सूरत मे 
एक-दूसरी से बिल्कुल मिलती-जुलती हो और जो दोनो ही 
अनन्त के, एक-दूसरे के आमने-सामने के भागों में ही स्थित-सी 
दिख पढ़ें, तो सचमुच, हमें यह प्रमाण तो मिल ही ज्ायगा कि 
देश! ( विश्व ) वास्तव में वक़ है और अपने-आपमें ही बन्द्र 
( पूर्ण ) भी दे; फ्योक्ति उस अचस्था मे अवश्य ही यह दोनों 
नीहारिकाएं अलग-अलग दो नीहारिकाएँ न होकर चिह्कुल 
एक--वबही--नीहा रिका होगी। इसमें तो कोई सन्देद नहीं कि 
ऐसी एक नीहारिका की यह पदिचान छुछ सन्दिग्य ही होगी ; 


ध््श्् अनन्त की राह में 


क्योंकि इन दोनों ही प्रतिबिम्बों में से एक भ्रतिबिम्ब तो उस 
नीहारिका के सामने की सतह का होगा ओर दूसरा होगा 
उसके पीछे की सतह का; उसकी पीठ का। जो हो, प्रयोग तो 
अनेक बार दुदराये जायेंगे ही ओर इस प्रकार इन प्रतिविम्षों के 
अनेक जोड़े भी हमें प्राप्त होंगे ही ; तब जाकर एक काफी पुष्ठ 
सबूत मिल भी सकेगा जिसके बछ पर हम इस विषय में कोई 
निणय भी दे सकेंगे। भय तो यह दे कि इस प्रकार के प्रतिविस्थ 
शायद हमें मिल ही न सकें ; “देश” की वक्ता का अधे-व्यास 
सम्भवतः इतना बड़ा हो कि दूसरी ओर से आनेषाला एक 
प्रतिबिम्ब हम तक कभी पहुँच ही न पावे । 

हमारी दूरबीनें जिस विश्व की फलक हमें देती दें, वह एक 
अनोखा विश्व है। इसके माप-दुण्ड (3०8०) को कल्पनाका विषय 
बनाने में हम मनुष्यों के शब्द बिल्कुछ असमर्थ हेँ। यह कहना 
कि यह (विश्व) विशाल और बृहदाकार है, विषय के सहत्व को 
ब्रिल्कुछ ही कम कर देना है। हमारे सभी शब्द, पृथ्वी पर ही 
व्यवहार में छाने के लिए गढ़े गये दें ओर यह दोंनों शब्द 
“विशाल! और 'बृहदाकार! भी ऐसे ही हैं। पर्वतों और महा- 
सागरों को लेकर इनका प्रयोग सार्थक और संगत है, परन्तु 
नीहारिकाओं की जमातों के वर्णन में तो यह पंगु और अर्थहीन 
से हैं। सच तो यह है कि इस वर्णन को एक शुद्ध रूप देने के 
लिए हमारे शब्द-कोशों में कोई शब्द ही नहीं हैं। हमने चिश्व का 
एक शब्दु्मय चित्र तो जरूर खींचा है, परन्तु हमारे अपने 
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शब्दों की निर्वेहता के कारण उसका छुट्ध चित्रण नर्टीं कर सफे 
ई--और चह है भी असम्भव ही । 

पृथ्वी को उसके स्थान पर रखकर देखने से _म विश्य के 
साप-दण्ड का कुछ आभास पा सकगे। यदि हम अपनी 
कल्पना के सहारे अनन्त मे सफर करें ओर अपने साथ- आज 
की बडी-से-बढी एक दृस्बीन ले ले और उससे देखते चलें नो, 
हमारे सबसे निकट के तारे तऊ पहुंचने के बहुत पद्विरे टी. पृथ्वी 
तो हमें दिखने से रह जायगी। जब तक हम आकाश गया के 
व्यास (0077०५४०) के दुश॒दे भाग तक पहुंखेगे, इस दूरबीन दे 
जरिये, सूर्य को देख तो पा५वेंगे, परन्तु अद्धि हम दमभर हे लिए 
भी गफलत कर देंगे और सूर्य पर जमी हुई हमारी दृष्टि छो 
महज एफ ही बार मपकने दंगे तो फिर से एसे कभी पहिचान 
ही नहीं पार्वंगे। इसको (सूर्य ) फिर से पहिचानने की हमारी 
चेष्टाएं बेसी ही होगी असी कि घास के एक चढ़े खेत मे एक 
तिनके को खोज पाने की | 

जब हम बड़ी नीहारिकाओ में, हमारे सवसे अधिक निकट 
की एक नीहारिका तक जा पहुँचंगे तो हमारी दूरबीन सू् को 
दिखाना भी बन्द कर देगी। सूर्य के चारों ओर के अनन्त के 
स्ैत्र को तो हम तब भी देखेंगे जो मन्द प्रकाश के एक छुडरे की 
तरह दिख पड़ेंगा ओर हम यद्द भी ज्ञानते रहेंगे कि इस मत्द 
प्रकाश सें हमारे सूर्य की भी अपनी सामूठी सी छुछ देन ऐ, 
परन्तु हमारी प्रथ्वी के विषय मे तो कुछ सोच पाना भी मुश्किल 
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हो पड़ेगा--कितना नगण्य छोटा-सा धब्बा है हमारी यह पृथ्वी: 
अनन्त के इस चित्र में ! 

आशा है; अनन्त की इस यात्रा ने हमारे “अहम” को काट- 
छाँट कर, अब उचित कदमें कर दिया होगा। हमसब का 
अहमू! तो भछ्े ही ऐसा न हुआ हो, परन्तु सृष्टि-वैज्ञानिकों का 
मिथ्या भिसान तो काफूर हो चुका है और उसकी जगह ले ली है 
कुछ दुविधाओं ने। अपनी ज्ञान-यात्रा में उन्होंने जो कुछ भी 
देखा था और उनके जो कुछ भी मतछब निकाले थे, स्त्रय॑ उनकी 
सचाई पर ही आज उनको सन्‍्देह होने छगा है। बाहर की 
ओर दूर दूर भागनेवाढी आकाश-गंगाओं और इस कारण 
फेलते हुए 'देश” के धुँधले परन्तु सन्देह-भरे दृश्यों ने उनकी कहप- 
नाओं पर इतना जोरदार हमला किया दे कि वह अपने ही लिए 
हुए आकाशीय वेधों के पेचीदा रूपों और उनके आधारभूत 
तको को भी सन्देह की नजर से देखने छंगे हैं। परन्तु इतना 
होने पर भी, उनकी बड़ी-बड़ी दूरबीनों ने प्रकाश की जिन 
धुंघछी चसकों को पकड़ कर उन्हें दिखछाया है और वर्णपट- 
दशकों ने जिन 'छाल-मुड़ावों' को उनके सामने छा रकखा है,. 
उन सबके सन्तोपजनक स्पष्टीकरण का कोई दूसरा रास्ता भी 
तो उन्हें नहीं सूकता । े0 

कुछ कम सौ वर्षों पहिले तक वेज्ञानिकों को पूरा-पूरा यकीन 
हो चुका था कि उनको अब ओर कुछ भी करने को बाकी नहीं 
रह गया है, सिवाय इसके कि वह नाप-जोख की प्रक्रिया को 
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जरा और सही रूप दे दें। उनको यद्द रृह विश्वास हो चुका था 
कि विश्व-प्रकृति का कोई भी क्रिया-कलाप और व्यवहार ऐसा 
नहीं दे जिसे वह गति-विज्ञान के नियमों ( 00 ॥06०ंगांल्या 
[998) में व्यक्त न कर सके और न्यूटन के सुन्दर समीकरणों में 
जिसकी सही व्याख्या न कर सके | जिन दो घटनाओं ने उनके 
इस सुन्दर स्वप्न को भद्ग कर डाछा; वह थी सापेक्षवाद का 
विकास और आणबिक विज्ञान की प्रगति । 

आज तो स्थिति यह है कि आधुनिक भौतिक-विज्लान ने- 
अपने भिन्न-भिन्न क्षेत्रों में, सनुष्य को जितनी महान झान- 
राशियों दी हैं, उतना दही उसने उसको (मनुष्य) अपने अम्तित्व 
की उलमनों में भी डाल दिया है। जिस संसार में वह रहता 
चला आया दे उसके प्रति मनुष्य के दृष्टि-विन्दु में नये और 
परस्पर विरोधी पहछुओं, अनिश्चयों ओर दुविधांओों को भर 
दिया है। “ढन्दन एसोसिएशन आफ इश्लीनियर्स' के एक भोजफे 
अवसर पर, मार्च सन्‌ १६४४ ६० को भाषण देते हुए प्रिटिश 
चैज्ञानिक प्रोफेसर ए० एमू० छो 0 8. 2. 7.00 में कहा 
था; ' 80, 07.09, 88ं:९प रशोी8॥ मं (गो: 45 ह९ 
हुए88/686 प्रं5०0०५श-ए ० धो 328, 3, पोफ॥$8, 80ञ 
काए0 धी6० हुए880086 तांड00४श'ए इं5 शि0॥ 9७९ 709 
एछाककाव्णीए ग्रणगापरठ ४००० शाएपपाएर, एल 
ईणहु०% 09 की० ७ दा0छ-. अर्थात मुझसे प्रायः 
पूछा जाता दे कि मेरी राय में आज के ज़माने की सबसे चढी 
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खोज क्या है ९ में हमेशा यही कहता रहता हूँ कि मेरी राय सें 
इस जमाने की सबसे बड़ी खोज द्वे यह बात कि किसी भी 
चस्तु के विपय में हम, करीच-करीब कुछ भी नहीं जानते। यह 
न भूलो कि हम कितना कम जानते हैं। एक शायर ने क्‍या 
खूब कहा है :-- 
जाना था कि इल्म से कुछ जानेंगे । 
जाना तो यही जाना कि कुछ भी न जाना॥ 

आज के नये विज्ञान में यह बात साफ हो गई है कि मात्रा 
(क्‍09885) और शक्ति (७००/४9) दोनों एक द्वी चीज हैं और 
सात्रा को शक्ति में परिणत किया जा सकता है। इसी तरह, 
यह भी स्पष्ट हो गया है कि दूर बाहर के विश्व-त्रह्माण्ड की 
विशाल और रहस्यमयी गहराइयों में देश (४0०००) और काल 
(४77०) को एक दूसरे से अछग करके नहीं देखा जा सकता। 
अपनी अपूर्ण और अध-कब्ची धारणाओं के बोक भार से छदे 
हुए, ओर अपनी इन्द्रियों के बने कठघरे में वलद रह कर हम 
मनुष्य, उस सान्ध्य प्रकाश में जो हमारे दोनों ही अन्तिम 
'क्षितिजों को घुँधछा किए हुए है, इधर-उधर हाथ-पॉँव सार कर 
सिर्फ टटोछ भर सकते हें-एक ओर तो आदिस-कर्णो 
(06फ67रंण'ए 0००४06४) का अल्त््य विश्व और दूसरी 
ओर 'देश” ओर “काछ” का असीस चिश्व। क्या कभी हम 
दोनों ही ओर के इन क्षितिज्ञों के पार, आगे, जा सकेंगे ? इस 
अ्श्न का उत्तर; सिर्फ, आशा में तो दिया जा सकता है, परन्तु 
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विश्वास में तो हर्गिन नहीं। पाल 00] के शब्दों में, ।ऐृ 
चा0छ एक थार्त 5९6 एा०ी०8७ पा 99, [४0४ 
एल 866 शाएगाहटी। ७ 895, प्रेशर. बुद्ध बंशों में ही 
हम जांन सकते है ओर कुद्ध अंशो मे ही प्राफथन भी कर सउत्ते 
हैं। आज तो, हम एक काँच भें से देखते हैं, महज अन्धकरार । 
एक प्रश्न हमारे सामने और भी हे; यदि इस विश्व की 
रचना में, उस सिरजनहार का कोई उद्देश्य रहा भी हो तो, बढ़ 
उद्देश्य कहाँ तक इमे-मनुप्यों को-छूता है १ प्रश्न अलन्त रोचक 
और उपादेय हैं और उतनी ही रोचक और उपादेय द्ोगी 
इसकी सीमांसा। परन्तु यह प्रश्न एक तिराहे पर खड़ा है जहाँ 
विज्ञान, दर्शन और धर्म के, अलग-अलग बेटे हुए। क्षेत्रों की 
सीमाएँ एक दूसरी में आ मिली है। खर्य इस प्रश्न का भुऊाव 
भी दर्शन और धर्म के क्षेत्रों में है, इस लिए बेहतर होगा झि 
इसको अपने प्रश्न-विह के परिधान में ही रहने दिया जाय । 


सन्नहवों परिच्छेद 
अणुओं का सूक्ष्म-विश्व 


हमारी आँखों के आगे हमेशा, रात दिन, विश्व का जो 
स्थूछ, भोतिक और महान्‌ स्वरूप ब्रिखरा पड़ा रहता है उसकी, 
अपने आप में सम्पूर्ण, रूप-रेखाएँ तो हम खींच चुके। उसके 
विषय में हमारा-हमारे बेज्ञानिकों का-ज्ञान आज जिस स्तर 
पर आ पहुँचा है, उस स्तर को अपना आधार बना कर ही यह 
प्रयास किया गया है। परन्तु यह तो तस्वीर का एक ही रुख 
है; ओर इसको ही देख कर हम यदि यह मान कर सल्तोष कर 
के कि इस विश्व के स्वरूप की हम एक पूरी भछक छे चुके, तो 
यह एक मौलिक गछती ही होगी जो हमारे ज्ञान को अधूरा और 
एकाड्डी बना कर रख देगी । 

विश्व की इस तस्वीर का एक रुख़ और भी दै; या यों कह 
सकते हैं कि, इस तस्वीर की सभी छोटी बड़ी रेखाओं के सूक्ष्म 
बिन्दु-अणु-के भीतर इस विश्व का एक दूसरा स्वरूप, अपनी 
'निराली शान में, थिरक रहा दै। स्थूछ और सुक्ष्म, सहान्‌ और 
अणु-यह दोनों रुख़ मिल कर ही विश्व का एक सम्पूर्ण रूप 
बनाते हैं। यह दोनों ही एक दूसरे के पूरक हैं--महान के 
विघटन से सूक्ष्म बनता है और सूक्ष्म के विकास का चरम 
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परिणास ही महान्‌ है। यह दोनो ही परम्पर-साक्षेप हैं; एड के 
बिना दूसरे की कल्पना भी करना असम्भव दे । निरस्तर बने 
वाला यह एक हो चक्र हे जिसमें इन दोनों की अलग-अलग 
कोई सीमा-रेखाएँ देख पाना नितान्त असम्भव दँ । 

स्थूछ विश्व की सबसे निचली, ओर सूक्ष्म चिग्बके सिरे की, 
कड़ी को एक 'अणु! (७0 ७६०77) कहते 8ै। आज दम अच्छी 
तरह जान गये है कि स्थूछ विश्व का समृचा द्वव्य था पढ़ाय 
अणुओ का हो बना हुआ द। रासायनिक तत्वो (007॥५॥«) 
की छोटी से छोटो अन्तिम इकाई एक “अणु” ही है। दोने 
को तो “अणु' से हमारा-मनुप्य का--बहुत पुराना परिचय है, 
क्योंकि भारत के एक ऋषि, वेशपिक-दर्शन के प्रवत्तेक, कणाद 
ने सृष्टि के मुल में 'अणुओ' को द्वी माना था। यूरोप में भी, 
प्रीक संस्कृति के स्वर्ण युग में, डिमोक्रिटस नामक एक दाशेनिक 
का भी यही सत था। परन्तु यान्त्रिक साधनों के अभाव में 
न्ञ तो कणाद और न डिसोक्रिटस दी बह जान पाये कि अणु छो 
भी तोड़ा जा सकता है और इस क्वारण चिश्व-छष्ठि की यह 
मौलिक इकाई नहीं दै। कणाद और डिमोक्रिटस के बाद 
हजारो वर्षो का एक रूस्वरा अर्सा गुजर गया जिसमें फ्रिसी भी 
दाशंनिक या वैज्ञानिक ने 'अणु की कोई खोज्न खबर ही न छी । 
वह छाड रद्रफोर्ड दी थे जिन्दहोने सन्‌ १६०४ ई० में “अणु' को 
मानों सोतेसे जगांया। पूरे दो युगों तक वह अशुओंफ्ा अध्ययन 
और उन पर वैज्ञानिक प्रयोग करते रहे। सन्‌ १६३० ई० में 
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उन्होंने; एक सिद्धान्त के रूप में, यह घोषणा की कि एक “अणु' 
के भी विभाग किए जा सकते हैं। 'रेडियम' की खोज होने के 
पहिले तक एक अणु को, व्यावहारिक रूप में, अविभाज्य और 
अपरिवतंनशील ही साना जाता था। रेडियम ने ही अणुके 
रहस्य भरे उद्र में प्रवेश करने के पहिले सूराग द्ए। इन सूरागों 
को लेकर, इस दिशा में, बड़ी सरगर्मी के साथ, वेज्ञानिक खोजें 
चक पड़ीं। तब जाकर वह व्यांवहारिक क्रिया; जिसे हम आज 
'अणु-विघटन' (४070 80॥6078) कहते हैं, सम्भव हो सकी । 
इस क्रिया के सासने मजबूर होकर अणु अपने शरीर की चीर- 
फाड़ या तोड़-फोड़ के लिए चुपचाप लेट गया; भरे ही उसके कुछ 
अज्ञों को काट कर अछग कर दिया जाय या उसमें कुछ और 
अज्ञ जोड़ दिए जायेँ और इस प्रकार उसका पुराना रूप चद॒ल 
कर उसे बिल्कुछ एक नया; क्त्रिस रूप, दे दिया जाय। 

धअणु विघटन' की क्रियाको, आजकल, 'फिस्सन! (8807) 
कहा जाता है ओर जो अणु, बिना ज्यादा चूँचपड़ किए, इस 
क्रिया को मन्जूर कर छेते है, उन्हें 'फिस्सनेबुल”ः या 'फिस्साइड 
(परै5ञआं०पथ)७ 07 78968) कहते हैं । 

जिस पेचीदा यन्त्र में अणुओं के विघटन की क्रिया की 
जाती है उसे पहिले तो “पाइछ' (०) नाम दिया गया था, 
क्यों कि, वास्तव में, यह यन्त्र यूरेनियम के डण्डों और प्रेफाइट 
((४५०7४0०) के ढेलों का एक ढेर ही था। आज कछ इसे 
'रीएफ्टर! (४०७०४०) कहते हैं। साधारण बोल-चाल के शब्दों 
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में कहें तो यह 'रीएक्टर' एक्र आणबिक भट्ठी है जिसके अणु शी 
इंधन है और जहां शक्ति उत्पन्न की जाती है; यद्यपि उस भट्ठी में 
नतोअपग्रि ही जलती है और ले जलने की कोई फिया ही 
होती हे । 

अणुओं से सम्बन्धित विघ्वान को अणु-विज्ञान (0 
206 8९ंशा००) कहते हैं और इस बवितान का विपय ई, 
अणुरओ के भीतर घटने वाली घटनाएँ, ओर सास कर अणु के 
नाभिक (ए7पए0०४८५) के भीतर की घटनाएँ। झअणु का यह 
ज्ञामिक', अथवा नाभमि-केन्द्र ही प्रचुर 'शक्ति (आटए्७) और 
चालक बछ (07४७) का एक बढ़ा भण्डार है। मनुप्य अपनी 
बोलचाल में ओर लिखा-पढ़ी मे; प्रायः अनेक ऐसे शब्दों का 
व्यवहार करता रहता दे जो अभिषेय अथवा उच्छित अथ को 
शुद्ध व्यक्त नहीं कर सकते । इसका एक ज्यवलन्त उदाहरण है 
आपणविक शक्ति! (४0770 ०ा०ए्एए) और 'आणबधिफ-बर्ला 
(७६0700 7०ए०७) शब्दों के प्रयोग। साधारण पढ़े श्खि 
व्यक्तियों की बात तो जाने दीजिए; अगु-अनुसन्धान मे व्यस्त 
अन्तर्राष्ट्रीय ख्याति की प्रमुख संस्थाएं भी आये दिन हन गलत; 
भ्रामक और तथ्यसे दूर शब्दों का प्रयोग करती देखी जाती ई। 
पुरानी धारणाओं और शब्द व्यवहारों से चिपके रहना, मानो, 
मनुष्य का एक स्वांभाचिक गुण हे; चाहे बह धारणाएं और 
शहद व्यवहार, चाद में देखे गये सत्य से कितने ही पिछड़े हुए 
हों। शुद्ध और तथ्यपूर्ण शब्द तो 'नामिक-शक्ति! (गाएंलया 
००29०) और 'चामिक्र-चल (प्पणेल्श' ए०४०) ही हैं । 
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अणु के इस “'नाभिक' का परिचय लेना हमारे लिए अत्यन्त 
आवश्यक है; क्योंकि यह नाभिक ही उस अणु का एक मात्र 
मुख्य अद्ज है। अणु के भीतर की दुनियाँ; जेसी कि रेडियम की 
स्वाभाविक किरणों ने और विश्व-किरणों ने खोछ कर हमें 
दिखाई है; एक साधारण व्यक्ति के दृष्टिकोण से देखने पर 
अविश्वसनीय ही छूगती दै। इसका कारण न फेवल यही है कि 
यह दुनिया, अपने आप में; अत्यन्त जटिल और दुरूह दे ; 
घरन्तु यह भी कि 'नाभिक! के भीतर के आधार-भूत कण 
( 087४०७४ » द्रव्य ओर शक्ति के साथ एक ऐसा सम्बन्ध 
रखते हैं जो उस व्यक्ति के छिए बिल्कुछ नया, अपरिधचित और 
अनोखा है और उसकी परम्परागत मान्यताओं के साथ कोई 
मेल भी नहीं खाता । 
एक अणु के अत्यल्त सूक्ष्म और गोल आकार के ठीक बीच 
में, शक्ति और बल का यह भाण्डार, 'नाभिक' होता है। यह 
धन-विद्युत्‌ शक्ति का होता दे ओर इसके चारों ओर ऋण-विद्युत्‌ 
शक्ति का एक कण एलेक्ट्रन ( ०0७०४००7 ) प्रचण्ड वेग से चक्तर 
मारता रहता है। यह इलेक्ट्रन एक ऐसा सजग और 
कार्य दक्ष प्रहरी दै जो अणु के इस शिबिर के चारों ओर घूमता 
हुआ, किसी भी विजातीय या अजनबी कण को उसमें सहज 
ही घुसने नहीं देता। जब कभी कोई अजनबी इस शिबिर में 
घुसने का दुःसाहस करता हैं, प्रहरी तुरन्त उसे धक्का सार कर 
चाहर फंक देत। है। 
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अगु के शरीर का समूचा द्रठय नाभिक में ही बन्द रहता है 
जोर यह नाभिक स्वर्य इतना छोटा होता है कि बह अणु के 
भीतर के समूचे दिश' (8]800 ) के सिफे 4,०००१०००१०००,- 
०००;००० वें भाग में ही करिकुड कर बैठा रहता है | इस बात फो 
समझाने के लिए हम यह कद सकते है कि सौर-मण्डल (सूथ और 
उसका परिवार) के समूचे 'देश' से, सत् स्वयं जितनी जगद रोफे 
हुए है, यह नाभिक्त अपने अणु के 'देश' में उससे कम जगद ही 
रोके हुए है । वात जन ऐसी है तो निश्चय ही नामिक का अपना 
वजन ( प्रतिक्यूबिक इध्च में उसका बोमक-भार ) बहुत अधिक 
होगा; और है भी ऐसा ही। हमारी दुनिर्या की किमी एक 
साधारग चछ्ठु क्ने प्रतिक्युत्रि कद भव भार का ९,००५०॥०००१०००॥- 
०००१००० गुना भार। इसका घनत्व (वैआशं(ए ) भी इत्तना 
अधिऊ दे कि पानी की एक बूँद के वरावर के नाभिक का वजन 
२० छाख टन होगा | 
नाभिक के इस आश्रये-जनक रूप की यह तो सिर्फ आधी 
बात ही हुई; बिल्कुछ ऐसे ही शक्ति भी इसमें पु्लीभूत वनाकर 
रख दी गई दे। अणु के इस नाभिक्र के अत्यन्त सूक्ष्म शरीर में 
हमारी अपरिचित और इस कारण हमारे लिए ब्रिल्कुल नयी 
एक ताकत होती है जो उसकी समूची द्वव्य-मात्रा को एक 
जगह जकड़ कर रक्‍्खे रहती दे। हम जानते हे कि पृथ्वी और 
उसपर की सभी वस्तुओं को गुरुत्वाकृपण ही एक जगह जफकड़ 
कर रक्खे रहता है। परन्तु इस नाभिक के भीतर ज्ञो ताकत 
यह काम बज़ानी रहती है; वह अवश्य ही गुरुत्वाकपषण की 
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अपेक्षा इतनी अधिक होगी कि उसको व्यक्त करने के लिए हमारे 
पास कोई शब्द ही नहों होगा। यदि हम इस ताकत के 
मान को जानने का आम्रह ही करें तो हमें गुरुत्वाकषण की शक्ति 
को उस संख्या से गुणा देना होगा जो संख्या, अछ् १ के वाद 
३७ शून्य रख देने पर; बनेगी। दे क्‍या आप में इतनी हिम्मत 
कि इस गुणनफछ की एक संख्या को निकाल लें! 

स्थूछ विश्व के महान्‌ से भी महान्‌ सभी पिण्डों ( ग्रहों 
तारों और नीहारिकाओं ) को गुरुत्वाकर्षण ही उनकी अपनी- 
अपनी सापेक्ष स्थितियों में जकड़ कर रक्खे हुए है; परन्तु 
नज्ाभिकः में उसका आधिपत्य नहीं है। नाभिक के भीतर उसके 
कणों को वाधकर एकत्र रखने बाली ताकत तो एक नये और 
अज्ञात रूप की है। यह अत्यन्त जटिल है, और नाभिक के कणों 
के वेग और उनके अपने ही चारों ओर चक्कर मारने की गति पर 
आधारित दै। दूसरी ओर यह ताकत, चाहे जो वह हो, वेथ्यु- 
तिक युतियों ( ७७०४०४०७/ ०॥8726४ ) पर तो बिल्कुल निर्भर 
नहीं है; क्‍योंकि यहाँ एक अनहोनी बात देखी जाती है जो 
वेच्युतिक युतियों में स्वभावतः नहीं दिख पड़ती | वह वात यह 
है कि यहाँ शक्ति-शून्य 'न्यू ट्रन कण!” ( 7९४४००७४ ) और घधन- 
विद्युत के श्रोटन कण एक दूसरे को अपनी ओर ठीक उसी तरह 
खींचते हुए देखे जाते हैं जिस तरह वह अपने-अपने जाति-भाइयों 
को अपनी ओर खींचते है । 

ध्तामिक (गएणेंआ5 ) के सब्च कणों को एक ही जगह 


अणुभों का सूह्म विश्व प्र्2्७ 


जकड़ कर बाँध रखने बाली उस शक्ति कों योज पाने के लिए 
वैज्ञानिक निरन्तर प्रयत्नशील थे । वेलानिफों फे मामने यह एफ 
बढ़े-से-बड़ा रहम्य था ; परन्तु ढा० फ्रोडरिक रागध्न्स (0) 
ऑऋफण्गीपलेर िलंव05 ) और डा० ऊझाइट कोबन ( )7. "छत 
ए०चज्णा ) अब 'नाभिक' के उस तिलिस्स को तोड़ कर उसमे 
भवैश पा चुकने का दावा करते है। न्‍्यमेफ्सिको (अमेरिका) 
लास आल्मोस प्रयोगशाला . भें अपने विशेष प्रयोगों द्वारा उन 
दोनों वेज्ञानिको ने जून सन्‌ १६४६ ई० मे एफ ऐसे आणबिक 
कण को पहिचान लिया है जो, उनके अनुसार, उस रहस्थमयी 
शक्ति को खोज पाने के कुछ सूराय दे सकेगा। उन्होंने उस कण 
को '*ल्यूट्रिनों' (7र७7४४7० ) नाम दिया है। यह कण एक 
सेद्वान्तिक रूप में तो, पिछले २० वर्षो से वैघ्वानिकों का परिचित 
रहा है ( देखिए, आगे दी हुई क्कान्त-क्षेत्रों की तालिका में क्रम 
संख्या ३ ); परन्तु व्यावद्यारिक रूप मे इसको प्रमाणित नई 
किया जा सकता था। “त्यूट्रिनो! के इस अन्वेषण से वेन्नानिकों 
को उक्त शक्ति को समर पाने में मदद मिलेगी--उस शक्ति फो 
जो द्रव्य ( ॥700007 ) के मौलिक शुणो में ही एक दे । 

अणु के इस नाभिक के भीतर, उसकी तह तक पढने के 
पहिले, अच्छा होगा कि हम इसके अपने गुण-गान में दो शब्द 
लिख दें। नाभिक्र के इस रहत्यसय उदर मे द्रव्य और शफ्ति 
की सच्ची प्रकृति और सत्य-स्वभाव के भेद छिपे पड़े हैं; यह 
सेद भी, कि द्रव्य और शपफ्ति का आपस मे फ्या नाता है यहीं 
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छिपा बैठा है। जिसे हम अणु-विधटन की क्रिया ( गी8807 ) 
कहते हैं उप्तमें इस नाभिक का ही विस्फोट होता है ओर यह 
ढह पड़ता है। अपनी किरणों को बिखेरने वाले ( 78070- 
9087० ) फिजूल-ख्घ पदार्थों में भी उनका अपना नामिक ही 
उन्त किरणों को बिखेरता है । विश्व-सृष्टि की मूते इंटों--१०१, 
मूल तत्वों में के किसी भी एक या अधिक मूल तत्वों के अणु के 
नासिक; एक साथ मिलकर, सूर्य के प्रचण्ड ताप को उत्पन्न करते 
हैं। इस नाभिक पर ही आज .मनुष्य अपने आणविक-युग 
(७४07770 886 ) में होने वाढी सस्ती और सर्व-सुलभ भौतिक 
सुख-सुविधाओं की आस छगाए बेठा है। मध्य युग के रासा- 
यनिक अपने जिस सपने को मूर्तरूप न दे सके, उस सपने को 
आज यह नाभिक ही सच्चा कर दिखा रहा है--एक रासायनिक 
तत्व को दूसरे तत्व में बदल देता है। सोने को बदल कर पारा 
बना देता दे ओर पारे को बदक कर सोना। यही नहों; जो 
थुरेनियम धातु अपने प्राकृतिक रूप में मनुष्य को कोई नुक्सान 
नहीं पहुँचाता, उसे ही बदल कर निष्ठुर, बेरहम और भयानक नर- 
संहार करने वाला विस्फोटक प्हूटो नियम ( [)06077४४7० ) बना 
देता है - बेचारा जापान | भिन्न-भिन्न रासायनिकतत्यों के अणु, 
एक दूसरे में मिलकर, जेसे रासायनिक्र समासों ( ००४०७) 
00779007व08 ) के दयणुक (7706076४ अणुओं का एक 
जोड़ा ) बनाते हैं; बेसे ही 'नाभिक' के भीतर के और भी छोटे 
कण! एक दूसरे के साथ मिलकर; भिन्न-भिन्न अणुओं के 
नाभिकों का सिरजन करते हैं। 
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अब हम नामिक के 'कर्णो' तक आ पहुँचे हैं; दूसरे शब्दों 
में, अब दम नाभिक के रहस्यपूर्ण पेट में अपने पैर रख चुके है। 
यह हमारा आखिरी पड़ाव ऐ और उसके ठीक आगे ही हमारी 
मज़िल है। आगे का मार्ग बहुत दुरगेम है और हमारा अपरिचित 
भी। परन्तु घबड़ाने ओर दिम्मत हारने की कोई बात नहीं; 
कान्त-क्षेत्रों का सिद्धान्त (7फ७  ऐप्रशापया लेते 
ग्॥७०८४ ) अब हमें मार्ग दिखाता हुआ, निरापद, आगे छे 
चलेगा | 


कान्त-प्षेत्र-सिद्धान्त 

इस सिद्धान्त का प्रारम्भ इस बात से होता है कि आदिम- 
कर्णो (७३४ शश७ा०॥्रपा'ए एथए(0०५०४) की एक खास तालिका 
का अस्तित्व, अब, जाना जा चुका दे जिसमें के सभी कर्णों की 
अपनी-अपनी खास सान्नाएँ (78580) फिरकर्न (४75), 
शक्ति युतियाँ ( ०शा४्४७०9 ) ओर पारस्परिक प्रतिक्रियाएँ 
(7श'-80म078 एयंगि 07७ ७0076) हैं । 

वैज्ञानिक, आज) दृढ़ निश्वयके साथ यह कहने लगे दें कि 
विश्व-प्रकृति के सारे क्षेत्र सिर्फ कान्त-क्षेत्र ही हैं। कहने फो 
तो वह दो तरह के क्षेत्रों की चर्चा करते दै-श्रेणीय क्षेत्र 
("88800 १009) और कान्त-्षेत्र (ए॥(पा गिणेतेक) ; 
परन्तु आगे जाकर वह यह भी कहते है कि '्रेणीय-क्षेत्र! कोई 
अछय चीज नहीं ; वह तो क्ान्त-श्षेत्रों के ही बड़े खपो फे महल 
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दर्शाव (8 &788-806 ग्राध्या०8/8४ 079) हैं. और, इस 
कारण, अपने मूछरूपों में 'कान्त-द्षेत्र' ही हैं| 

पहिले हम इन श्रेणीय-क्षेत्रों का विवेचन कर देते हैं। यह 
क्षेत्र एक तरह के अलक्ष्य (जों दिखाई न पड़े) तनाव (#श॥४07 
07 ४7689) ही हैं, जो रिक्त “देश” में, किसी पदार्थ (779/87) 
के वहाँ न रहने पर ही, मौजूद रह सकते हैं। जब कोई क्षेत्र 
अनन्त 'देश' में कहीं आसन सारकर बैठा हो और कोई पदार्थ 
आकर उस आसन पर बेठने की हिमाकत करे; तो वह क्षेत्र 
चंचल हो उठेगा और उस पदार्थ पर कुछ शक्ति-प्रदर्शन कर यह 
जता देगा कि वह उस आसन पर पहिले से ही बेठा है ; अपने 
अलद्ष्य अस्तित्व का भान कराने को सिर्फ यही एक उपाय उंसके 
पास है। इन श्रेणीय-क्षेत्रों के नमूनों के रूप में हम वेश्ुतिक 
(४76 ७७८८०० ) और चुम्बकीय (७06 77987 0 ) क्षेत्रों के 
नास पेश कर सकते हैं ; इनमें से पहिछा तो किसी विद्युत्‌- 
शक्तियुत (४86 ७७०४४ ०७४ए ०४७7९०५) पदार्थ पर धक्का मार 
कर उसे धकेलता है, ओऔर दूसरा ठीक यही क्रिया करता है 
चुम्बक - शक्ति - युत (778876४0०७॥97 ०॥००४०० ) एक 
पदार्थ पर । 

जेम्स छुक मेक्‍्स्वेल ने ही, अपने गणितीय समीकरणों के 
आधार पर, यह बताया था कि (ेश' में जहाँ कहीं भी एक 
परिवर्तनशील चुम्बकीय-द्षेत्र होगा, निश्चय ही वहाँ; उसकी ठीक 
चयछ में ही, एक वेद्युतिक-क्षेत्र भी पाया जायगा। मानो यह 


छ ॥/। 
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गक झटूट जोड़ा ऐ, जो वियोग का नाम द्वी नहीं जानता | 
छाश; ओी-पुरुषो के हमारे ग्ृहत्यथ भी ऐसे ही दोते १ उसने, 
मेफ्घ्वेल ने, ही पहिले-पहल ,बह भी पता छगाया फि यह वैेयतिक 
ओर चुम्बक्रीय-क्षेत्र, न केबल वेशुतिक और घुस्तरफरीय (ऋमश:) 
शप्ति-युतियों के पास रह सकते है, अपितु फ़िसी पद्माय से 
शून्य, रिक्त अनन्त “देश! में, कहीं भी रह सकते 6। अपने 
गणितीय सर्मीक्रणों (7#हगातनाट्शों एपुएथॉवव0॥5 ) पे चछ 
पर उसने यह परिणास निकाछा कि ऐसे क्षेत्र प्रकाश क्री गति 
से ही. रिक्‍्त “देश! में, दोड़गे--यद एक सेकण्ड मे १८६)३०० 
मील के बेग से दौडंगे। उस बात को लेकर उसने, भर आगे 
बढ़कर, यह युगात्तरकारी निक्रपे निकाला कि प्रकाश, अपने 
आपकमें, ओर कुछ नहीं ; इन भागते हुए विद्युत-चुम्बकीय क्षेत्रो 
का सिफ एक मृत रूप ही है। 

यह श्रेणीय-क्षेत्र सिद्धान्त) अपने विद्यतू-चुम्बड्रीय और 
गुरुत्वाकपंण क्षेत्रों के वछ पर विश्व के सभी द्य झूपो फी एफ 
सन्‍्तोपजनक व्याख्या देता तो जरूर ह--गुरूत्वाऊपंण-क्षेत्र का 
एक खास शुण यह है कि 'देश' के किसी भी एक भाग में जो 
भौतिक वस्तुएँ होती हैं, उन सब पर यह अपना अमर डालते 
है--परन्तु इसमें एक्र कमी, ओर भारी कमी; दे। किसी एक 
अणु अथवा किसी एक कण के व्यक्तिगत वर्ताब का हाल बताने 
में यह सिद्धान्त सर्वधा असमर्थ हे । 

श्रेणीय-श्षेत्र सिद्धान्त की उस कमजोरी को देखकर ही 


घर अनन्त की राह में 


भौतिक वेज्ञानिक्रों ने कास्त-क्षेत्र सिद्धान्त का आवि- 
प्कार किया। 

इस सिद्धान्त की आधार-शिछा है, 'अनिश्चितताका नियम 
(धा० प्रा7०७०/७४॥४ए [ए77०ं०0) और इसका प्रथम प्रति- 
पादक था हीजेनबर्ग (प्रशं8शा००४)। यह नियम बतछाता 
है कि किसी एक अणु-भाकार की वस्तु को जितने ज्यादा गोर 
से हम देखेंगे, उतनी ही अधिक विचलित बह वस्तु दो उठेगी 
और तुरन्त आगे की उसकी स्थिति और उसके रूप की हमारी 
जानकारी भी उतनी ही कम हो पढ़ेगी। अणु-आकार की सभी 
बस्तुएँ छगातार स्पन्दन करती रहती हैं ; क्षेत्र जितना ही अधिक- 
छोटा होगा, स्पन्दून भी उत्तना ही अधिक तेज होगा । 

कास्त-सषत्र के सिद्धान्त अथवा, अनिश्चितता के नियम के 
आविर्भाव के पहिले वैज्ञानिक, दृढ़ विश्वास के साथ, कद्दा करके 
थे कि विश्व के प्रत्येक कण की तात्कालिक स्थिति ओर उसकी 
गति के वेग को जान लेने पर उस कण की पिछली ओर अगली 
स्थितियों को; बखूबी सद्दी-सही बताया जा सकेगा। परन्तु इस 
सिद्धान्त ने उनके विश्वास की जड़ें ही ह्ििछा दीं। एक कण की 
स्थिति का हम जितना अधिक शुद्ध निरूपण करेंगे, उसके वेग 
का हमारा ज्ञान भी उतना ही कम शुद्ध हो जायगा। ठीक ऐसे 
ही ; जितने अधिक शुद्ध रूप में इसके वेग को हम जान पार्षेंगे, 
उसकी स्थिति का ज्ञान भी उतना ही कम शुद्ध होता जायगा। 

इस सिद्धान्त ने 'कण' को अनिर्वेचनीय और अरूपणीय 
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बना डाछा है--आचारय शंकर के 'विवर्तताद! की माया । आज 
वह विलियर्ड के खेल की एक सुन्दर छोटी गेंद नहीं रह गया ?ै: 
जेसे कि कुछ वर्षा पहिले तक वैज्ञानिक अपनी सुसद कहपना 
में उसे सोचा करते थे। जब कभी भी, चाहे जिस क्षण, _#म यह 
सोचें कि अब तो हम उसके (कण फै) स्वरूप को पकड़ चुके और 
ज्ञान चुके, ठीक उसी क्षण वह कण हमें पूरा विश्वास दिलाते 
हुए कहेगा कि हमारा ऐसा सोचना विल्कुल गलत था। बर्योकि 
उस क्षण वह वहाँ एक लहर (& ५४७००) ही था, न कि एफ 
कण । हमको बेवकूफ बनाकर वह कण, एक शान के साथ 
कहेगा कि आप छोग तो सिफ्फ कुछ समीकरणों (९००ुए४३०75) 
को ही जानते हो जिनके अपने अर्थ ही अस्पष्ट और अटपटे हैं । 
हमें चकमा देने में ही मानो उसे मजा आता है--निगु ण-पन्थी 
सन्‍्तो के काव्य की 'साया ठगिनी ।' 

इस नियम के प्रकाश में देखने से तो ऐसा दिखता है मार्नो 
अणुओं की दुनियाँ में घटने वाली घटनाएँ, कड़े नियम-फानूनों 
की पावन्द ही नहों; और यह भी कि हमारे स्थूल जगन्‌ में 
दिख पड़ने चाली नियम-बद्धता सिर्फ अज्छो और संख्याओं में 
ही दै। पदार्थ के वर्ताव की चात्रत जो छुछ भी हम जानते हैं 
वह ठीक वैसा ही दे, जैसा कि मृत्यु-संख्या की बाबत बीमा 
कम्पनियों का ज्ञान। वीमा कम्पनियाँ न तो यह जानती ही है 
और न यह जानने की पर्वाह ही करती है कि जिन व्यक्तियों 
ने अपने जीवन की वीमा करवाई है, उनमे से कौन-फोन व्यक्ति 


४४४ . अन्नन्त की राह में 


कौन-सी एक खास साहू मरा । किसी भी एक साल में बीमा 
शुदा व्यक्तियों की मृत्यु की औसत संख्या.जानने से ही उनको 
मतलत है। कानत-प्षेत्रों का सिद्धान्त कहता है कि हमारे जगत 
में जो कुछ भी नियम-बद्धता देखने के हम आदी हो चुके हैं; 
वह भी ठीक ऐसी ही है-सिफफ संख्याओं के आँकड़ों की । 
यह काल्त-सिद्धाल्त हमें, अवश्यम्भावी परिणास के रूप में, 
इस नतीजे पर छा पहुँचाता है कि यह सभधूचा स्थूछ भोतिक 
विश्व (पशु, पक्षी, सनुष्य, पेड़ पर्वत, सागर, तारे और 
नीहारिकोएँ ) इन आदिम-कणों 0० छैणा०आ०एए 
7०7४068 का ही बना हुआ है। आज तक हम निम्नलिखित 
कणों को ही जान पाये हैं :-- 
, १०+फोटन 79007 
२--श्रेव्हिटन 078ए76070 
३--च्यूट्रिनो िछााणंत0 
'४-एलेक्ट्रन 706009707 
(--पोनीट्रन ?0श6007 
#--पाजिटिव एमू० यू० मेसन ?0शंक्रए७ ए ॥#छणा 
७--नेगेटिव एम्‌० यू० मेसन ९ट2०४४ए० ) ए ७४०7 
-<--न्यूट्रल पी० ञ्ञाई० मेसन 'एछप्रएक शिध6ढ80णा 
६-पोजिटिव पी० भाई० मेसन ?0अंप्रए७ ? | ॥(७80% 
१०--नेगेटिव पी० आई० मेसन ४०९०४ए०७ ? ॥ ४6४०० 
३११--मीटा मेसन 2669 ४७४०४ 
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१२--न्ब्ट्र्ल व्दी पार्टिकल +ए०प्रफ्तों ए फ्लैट (5३) 
१४--टाउ मेसघन 79पर ऐैंट४0४ 
१४--काप्पा मेघन 7९०9]99 2४९५७ 
१५--पोजीटिव सी० एच० आई० मेसन 0गरावए० एप] 
मै टह्णा 
१६--नेगेटिव सी० एचू० आई० मेसन >ल्टएांध० 07 7 
॥ ६० ॥॥| 

१७--प्रोटन 7270007 
१८--न्यट्रन॒ जैटएध0 
१६--न्यद्र चही पाटिकल 'िलामाणों ए एफणुल 
२०--पोजिदिव वही पार्टिकल ?20श्ंत0४० ए फलाशलेल 

इन कणो मे से तीन क्रणों--प्रोटन ( १७ ), न्‍्यट्रन ( १८ 
और एलेफ्ट्रन (४)--पर हम, थोड़े विश्तार मे, लिखगे। इन 
तीनों कणो मे पिछछा कण एलेफ्ट्रन! हमारी सुपरिचित व्रिजली 
का कण है, उस बिजली का जो हमारे घरों को रौशन करती 
है; पंखे दिलाकर हमारी गर्मो दूर करती ई; बड़े-बड़े कड- 
कारखाने चढाती है और छोटे-वड़े, न मालूम, ऊिनने फाम 
करती है। अरबो और ख़रबों की असंख्य संख्याओ मे एक्टर 
होकर, 'एलेक्ट्रन॑ के यदद अत्यन्त सृक्ष्म 'ऋण' (लहर भी) तास्ने 
के गूँथे हुए तारो में, चिजली की तरंगे बनकर, बद्दते रहते है । 
एक एलेफ्ट्रन कण में क्रूण-विद्युन्‌कों शक्ति-युत्ि (8४ णं॥0780 


दहन 


ण प्रट्छुण४0९ ०[००४7ंध८ए) रहती इं--शायद चढ़ कहना 
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अधिक संगत होगा कि वह कण, एक क्रूण-शक्ति-युत है ; इसका 
सतलब हुआ कि सभी विद्युत्‌ या बिजली क्रृणात्मक ही है; 
( कितना गछत नाम ९ ) । 

ध्रोटन” कण हमारा उतना परिचित नहीं है। एक एलेक्ट्रन' 
कण से यह कण ( प्रोटन ) २००० गुना भारी होता दै। निम्य 
दी यह कण, विद्युत्‌ के बजाय, द्रव्य (778//67 ) है। सच ही 
कुछ कारणों को लेकर, यह कण घन-शक्ति-युत ( 90४ंप्रएलेर 
0097260 ) हैं; छगता दै, जेसे कि, इसने स्वय॑ एक ऋण-शक्ति 
के एलेक्ट्रन को खो दिया हो । सभी अणुओं के नाभिकों का यह 
एक आवश्यक ओर मुख्य अंग है जिसे एक अकथनीय ताकत 
ने कठोरता से भींचकर अणु के केन्द्र में सकुचित कर दिया है। 
अणुओं में सबसे अधिक सरक और सबसे अधिक हलके 
“उदू नन-अणु? ( ॥ए0708०7 ) के समूचे नाभिक में यह, बिल्कुछ 
अकेला और अपने आप में ही मस्त, बेठा हैं--बात को सरल 
शब्दों में कहें तो, एक उद्जन-अणु के नाभिक में सिर्फ़ एक ही 
प्रोटन” कण होता है और उसके चारों ओर सिफ्फ एक ही 
एलेक्टून कण सपादे मारता रहता है। इस कारण ही, भूल- 
तत्वों की सूची मे इसका ( उदजन का ) प्रथम स्थान है। 
उद नन-अणु के नाभिक का यह एलेक्ट्रन ही उस अणु के रासा- 
यनिक शुणों का एकमात्र निर्माता है ओर उस अणु को इस योग्य 
बनाता दे कि वह दूसरे अणुओं के साथ संयुक्त होकर हशयगणुक 
(700०८४)४४) घना सके ओर सृष्टि-रचना का काम आगे बढ़ा 
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सके। उदाहरण के लिए ; हमारे पीने के पानी को लीजिए जो 
ओर कुछ भी नहीं, सिवाय उदनन के दो अणुओं और ऑपजन 
(०5ए६णा ) के एक अणु के संयोग के ही मृर्तसूप फे । 
एक उदलन-अणु के नाभिक के केन्द्र में ही उसका समूचा 
(द्रव्य! ( या 'शक्ति) फ्योंकि द्रव्य ओर शक्ति, अपने मूल में एक 
ही हैं) पुञ्सीभमूत होकर एक अकेछे 'प्रोटन के रूप में रहता 
है। इस प्रोदन की धन शक्ति-युति, अपेक्षाकृत दूर के उन 
एलेफ्ट्रन को सन्तुल्िति किए रहती है ओर इस प्रफार समूचा 
अणु विद्यत-शक्ति से शून्य निर्धिकार-सा दिख पड़ता ए। 
उद्ूनन को छोड़कर, बाकी सभी मूलतत्वो फे अणुओं के 
सामिक्र अपनी बनावट में अधिक जटिल और बनन में अविक 
भारी होते हैं--मूछतत्वो की सूची से अछ्ल १ के आगे के अग्यों 
पर हम ज्यों-ज्यों आगे बढ़ते चलेंगे, उनके ( तत्वोंके ) नाभिक्रो 
को अधिक जटिह और अधिक भारी होते पार्वंगे। उन सभी 
नाभिक्रों में एक वात और भी हम देखेंगे; उनमे का प्रत्येक 
नाभिक्र, अपने भीतर, भोटनों के साथ-साथ, न्यूट्रनों को भी 
छिए हुए होगा। न्यूट्रन भी श्रोटनों से करीब-फरीब मिलते- 
जुलते से दें; उन दोनों के वजन ठीक एक बराबर ही होते है। 
'परल्तु च्यूट्रनों में अपनी एक विशेषता भी दोती दे ; इनमें धन 
शक्ति-युति ( 0४४9० ०१५78० ) नहीं होती और इस कारण, 
वैद्युतिक दृष्टिकोण से यह निर्विकार दोते है। एक आणबिक 
नाभिक के अन्न वनकर जब न्यूट्रन वहां रहते ईं तो बद उस 
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नाभिक की द्रव्य-सान्ना (77888 ) और बोक-भार को तो बढ़ा 
देते हैं परन्तु उसकी घन शक्ति-युति पर कोई असर नहीं डालते । 
इसी कारण अणुओं के रासायनिक गुणों के जिम्मेवार उन बाह्य 
एलेक्ट्रनों की संख्या को भी अपनी उपस्थिति के कारण वह न 
तो कम ही करते हैं और न बढ़ाते ही है । 

यह एक तथ्य है कि एक कान्त क्षेत्र में, शक्ति (७7००४० ) 
सिर्फ नपी-तुली, अछग-अछग, इकाइयों में ही रह सकती है। 
शक्ति की इन इकाइयों को 'कान्ता' ( 4४४:४६७ ) कहते हैं। जब 
हम इन क्वान्ताओं का पूरा हाल जान हछेते हैं, तो हमें पता 
छगता है कि यह कान्ताएँ भी ठीक वही गुण या घर्मं (070९7४४88) 
रखती हैं जो इन आदिम कणों में देखे जाते हैं--वह गुण 
जिन्हें हम रात-दिन, अपने चारों ओर, विश्व में देखते हैं। 
गणित की क्रियाओं द्वारा हम यह भी जान चुके हैं कि किसी 
एक क्षेत्र के स्पनदन में ही इन आदिम-कणों का जन्म होता है। 
इस तथ्य को देखकर हम इसी निष्कर्ष पर पहुँचते हैं कि काव्त- 
क्षेत्रों में होनेवाला स्पन्दन ही विश्व-शृष्टि का मूठ बीज है। इस 
अछख और अगोचर बीज से कणों के रूप में फूटकर ही यह 
विश्व, अणुओं और मूलतत्वों के रूप में बाहर अंकुरित हो पड़ा 
है और बह़ते-बढ़ते अनेक शाखाओं ओर ग्रशाखाओं में फेल 
गया है। 

विश्व की एक तस्वीर जिसे हम अब अन्तिम रूप में बना 
पाये हैं यह है : एक-दूसरेसे भिन्न गुण रखनेवाले कुछ २० कान्त- 
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क्षेत्र हैं ; प्रत्येक क्षेत्र अनन्त दिश' को भरे हुए है। देश में, वाह 
इन क्षेत्रों के सिचाय और कुछ नहीं 2ै॥ अपनी स्थूष चक्षुओं से 
देखने पर 'देश” जहाँ भी हमें रीता-सा दिखना है. वहाँ भी यह 
क्षेत्र तो भरे ही पढ़े हैं। यह समृचा भोौतिक-विश्च उन क्षेत्रों का 
विकास-मात्र ही है - मूलह्ूप सें यह इनका ही चना हुआ है। 
मिन्न-मिन्न क्षेत्रों के किन्हीं भी दो जोड़ों में परस्पर अनेक भाँति 
की अन्तः प्रतिक्रियाएं ( ॥7[0770000785 ) होती रहती हैं । 

प्रत्येक क्षेत्र, अपने-आपकों एक सास क्रम के आदिम- 
कण में डी, सवप्रथम व्यक्त करता है| अलक्ष्य से लक्ष्य बनने की; 
अरूप से सझ्प बनने की, क्रियामे यह उसका पहिला ऋदम है । 
किसी एक खास वर्ग के सभी कण विल्कुछ एक ही रूप के होते 
हैं। इन कणों की कोई एक निश्चित संख्या नहीं होती ; फ्योंक्रि 
यह कण हमेशा ही बनते, दृटते, त्रिखरते ऑर एक-दूसरे मे बढ- 
ठते रहते है। इन कणों मे परस्पर जो अन्तःप्रतिक्रियाए होती 
रहती हैं, उनके गुण ही इन कणों के जन्म और परिवर्तन के 
नियमों को निर्धारित कर देते हे ! 

विश्व के इस चित्र में विद्युत-चुम्बकीय क्षेत्र शेएल0- 
9987०00 70 भी. दूमरे अन्य क्षेत्रों के साथ) एक समान 
तल पर; खड्ा है। यह क्षेत्र अपने आपको, एक भूत और 
हूप में, पहिले पहल जिस कण में व्यक्त वरता हैँ उस 'प्रदाश- 
कान्‍्त' था 'फोटन! (90707) कहते दे । 

गुरुत्वाकरपण क्षेत्र ( हा॥५४४णाण गलत ) की प्रथम 

२५६ 
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अभिव्यक्ति जिस कण में होती है, उसे 'भेव्हिटन! ( 87&ए7007 ) 
नाम दिया गया है। गणित के समीकरणों में तो इस कण का 
अस्तित्व निश्चित हो चुका है; फिर सी एक 'ग्रेव्हिटन' को, उसके 
व्यष्टि या व्यक्तिगत रूप में, आज तक कोई भी नहीं देख सका 
है। परन्तु है वह जरूर; उसके असर प्रत्यक्ष दिखाई देते हैं 
और फिर सत्य-वक्ता गणित की गवाही भी यही कहती है। 

विद्युत्‌-चुम्बक्रीय-क्षेत्र ' और गुरुत्वाकषण-क्षेत्र-दोनों ही 
“ढम्बी वित्तान' ( (0म 7००28 ) के क्षेत्र हैं; यह क्षेत्र रूम्बी 
दूरियों तक अपने प्रभाव को महसूस कराते हैं। इस बात का 
सम्बन्ध इस तथ्य से है कि इन दोनों ही क्षेत्रों के सम्बन्धित कण, 
फोटन और श्रैव्हिटन अपनी कोई 'विश्वान्ति-सात्राः ( 7७80- 
70888 ) नहीं रखते ओर एक निश्चित गति से- प्रकाश के वेग 
से-निरन्तर दौड़ते ही रहते हैं। जब वह कण विश्राम छेने को; 
तनिक सुत्ताने को; कहीं रुकते ही नहीं तो उनकी कोई “विश्रान्ति- 
सान्ना! होगी भी केसे ९ इन दोनों छेत्रों को छोड़कर बाकी सभी 
दूसरे क्षेत्र 'छोटे-बितानों' ( 807(-7»॥280 ) के हैं--उनके असर 
थोड़ी दूर तक ही जा पाते हैं। 

कान्‍्त-सिद्धान्त के अनुसार कोई भी एक क्षेत्र 'विद्युत्‌ शक्ति- 
युति! ( ०७९०७४४० ०१००४०९) को लिए हुए भी हो सकता है ओर 
न लिए हुए भी | उदाहरण के लिए; एक वेद्युतिक-क्षेत्र तो ऐसी 
शक्ति-युति को ढोये फिरता है; परन्तु एक विद्युत-चुम्बकीय 
क्षेत्र नहीं। 
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यह सिद्धान्त एक बात और भी कहता है; यदि हो एम 
क्षेत्र विद्युत-शक्ति-युत (९०८०ंव्योज छाक्ाए्ते ) हो तो, 
निश्चय ही, बह दो किस्मो के कंणो मे अपनी ऋलऊ देंगा। 
और सत्र बातों में ब्रिल्कुल एक सरीस्थ होते हुए भी इन दोनों 
कणों मे सिर्फ एक ही फर्क होगा--उनसे का एक कण धन-विद्यन्‌ 
शक्ति का होगा और दूसरा होगा ऋण-विद्युन्‌ शक्ति का । 

एक पूरे पके, सिद्धान्त-चादी भौतिक वेन्ानिक के लिए भी 
यह बात हरदम परेशान करने वाली और आश्चर्य मे टालने 
वाली बनी रहेगी कि वृक्षों और पर्वतो का हमारा यह ठोस 
भौतिक जगत सिफ अल्क्ष्य (दिख न पड़ने वाले ) फान्त-क्षेत्रों 
का ही बना हुआ द--ऐसे क्षेत्री का जिनमें स्पन्दन के सिवाय 
ओर कुछ दे ही नहों। विश्व तो उतना ठोस और विशाल, और 
उसके सिरजन में छगा हुआ एक मात्र मसाला--अमृत फान्त- 
क्षेत्र--उ5तना चथ्वछल, इतना अस्थिर ! 

जो कुछ हो; त्तथ्य तो तथ्य द्वी रहेगा और उसे म्वीकार भी 
करना होगा। धीरे-धीरे हम यह्‌ स्वीकार करना सीख भी 
रहे है कि कान्त-कारीगरी के अपने कुछ ऐसे नियम कानून हैं 
जो उसके अधिक्ृत क्षेत्रों पर एक आवश्यक कड़ापन छाद ही 
देते हैं--एक ऐसा कड़ापन जो, यद्यपि हमारी वीड्धिक सूमब्ूक 
से तो सर्वथा परे की चीज़ है; फिर भी विश्व को उसके समूचे 
सैंस्थान में, बखूबी, रक्खे हुए हे । 

विश्व के सम्बन्ध की हमारी परम्परागत विचारधारा को 
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बिल्कूछ एक नयी दिशा में, परन्तु सत्य की ओर, मोड़ देने में 
'सापेक्ष-बाद! ओर 'क्षान्त-सिद्धान्त' के ही संयुक्त-मिले-जुले-हाथ 
रहे हैं; परन्तु सापेक्ष-बाद की अपेक्षा कान्त-सिद्धान्त ने ही 
मार्ग को अधिक प्रशस्त किया है। उसकी शक्ति अभी क्षीण 
नहीं हुई है ओर उसका काम अब भी चालू है। हमारी 
कल्पनाओं पर पड़े हुए उसके प्रभाव भी अनोखे हैं। इस 
सिद्धान्त ने हमें नयी शक्ति ओर नया ज्ञान दिया है जिससे हम 
पद्‌र्थ या द्रव्य (778/0००) को, अपनी मर्जी के मुताबिक, रूप 
बदलने को बाध्य कर सकते हैं, ओर हमने ऐसा कुछ किया भी 
है; परन्तु, अफसोस ! अणु-बम ओर उद्‌जन-बस बचाने के: 
आत्मघाती रूपों में ही। 


नाभिक-विस्फोट की क्रिया 

कान्त-सिद्धान्त ने मनुष्य को एक बर दिया था; अछुण्ण 
शक्ति, और विद्युत्‌ बछ के एक अटूट भण्डार की चाभी ही उसे 
सोंप दी थी। इस भण्डार से वह, जी मर कर; शक्ति और 
विद्युत-बछ के सकता था। यदि मनुष्य इस अक्षयदेन को 
अपनी जाति के सामूहिक सुख-साधन में छगाता, तो.......- ९ 
परन्तु अपने मन के भीतर बेठे हुए पशु की प्रेरणा पर उसने, 
अपने छुद्र ओर जघन्य स्वार्थों की पूर्ति में ही, इस अभूतपूर्व 
देन को खच्च करने की ठानी। आज की दुनिया में चन्द्‌ समर्थ 
ओर ताकतवर राष्ट्र अणु के नाभिक से शक्ति छे ढेकर, अपने 
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ही जाति भावइयों को ढराने, धमकाने और जरूरत पढ़े तो नेत्त- 
नावृद तक कर देने के लिए भीपण अजओ के निर्माण में ही व्यस्त 
हैं। पृथ्वी पर, अपने ही घर में बेठा हुआ कोई भी मनुष्य-- 
बबा, बूढ़ा और खी भी-आज़् निरापद नहीं दै। भ्रम, संशय 
ओर ददशत के प्रलयफ्रारी बादलो ने, आज, उसके भविष्य के 
आकाश को घोर अन्धकार मे लपेट लिया दै | 

मनुष्य की सस्यु, उसकी सभ्यता और स॑सक्ृति की मन्यु फी 
दिल दहला देनेवाली सम्भावनाओं के वाहक यह काछे बादल 
आये कहां से ९ 

इस प्रश्न का उत्तर देने के लिये हमे, एक बार सिर धुमाफऊर- 
आदिम-कणो (0॥07०7४७7/ए 9०77069) की ओर देग लेना 
होगा। हमारी सारी विपत्तियों का स्रोत यहीं पर है । 

बात का सिलसिला ठीक बेठाने के लिए, हम आदिम-कर्णों 
की उस सूची, जिसे हम अभी पीछे दे आये हैं, के ठीक आगे से 
ही अपनी बात शुरू करते है । 

यह तो हम जान गये हैं कि उस ताढिक़ा में गरिनाएं हुए 
२० कण ही सभी मूल तत्वों के नाभिको के मुख्य अद्ग हैं| इनमें 
के प्रोटन कणो और न्यूट्रन कणों के कुछ ऐसे संयोग, ऐसे मिश्नण 
या ऐसे मिलाव भी होते है जो हमारे सुपरिचित कुछ नाभिक- 
ऋगणों का निर्माण करते हैँ | उदाहरण के रूप में हम 'आल्फा-ऊर्गो 
(०)9॥०9 9०7४ 0०७०) को पेश करते है । इस कण के साथ हमारी 
पुरानी जानपहिचान हे । वर्षो से हम यह जानते आये है झि 
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रेडियम धातु ऐसे कणों को अपने शरीर से निकाछ-निकारू कर 
बाहर बिखेरता रहता है। दो प्रोटन कणों और दो न्यूट्रन कणोंके 
परस्पर मिलाव से ही एक 'आह्फा-कण' बनता है और, इस 
कारण; इस कण में घन-विद्युत्‌ की दो शक्ति-युतियाँ रहती हैं 
(एक प्रोटन कण में धन-विद्युत की एक शक्ति-युति होती है)। 
रेडियम के शरीर से निकाछू कर जब एक 'आल्फा-कण'” बाहर 
फेंक दिया जाता देतो बह, अपने अकेलेपन को दूर करने के 
लिये, शीघ्र ही दो ऐसे एलेक्ट्रन कणों को पकड़ कर अपने आप 
में मिलता छेता हे जो स्वयं भी निर्वासित होते हें--अपने सनातन 
घरों में से किसी कारण निकाल बाहर कर दिए गये होते हैं-- 
और एक नये आश्रय की खोज्ञ में इधर-उघर भटकते फिरते हैं। 
दो एलेक्ट्रनों को अपने पेट में रख कर यह “आहफा-कण, अब) 
'हीलियम! ॥०॥४ए० मूलतत्व के एक अणुका स्वाँग भर छेता है ; 
हीलियम का एक अणु बन जाता है। अपने पुराने रूप को इस 
प्रकार बदल हेने में उसे कोई दिक्कत भी नहीं होती ; क्‍योंकि 
आल्फा-कण' का रूप, वेसे भी, हीलियम के एक अणु से बहुत 
मिलता-जुलता होता है, और थोड़ी बहुत जो कमी होती है; उसे 
यह दोनों एलेक्ट्रन-कण पूरी कर देते है । 

संयुक्त-कणों के वर्ग का दूसरा एक कण है “ड्यू टेरना 
(06ए०७७००० 9#7परं००) जिससें एक प्रोटन-कण और एक 
न्‍्यूटून-कण होता है; ओर, इस कारण, धन-विद्युत्‌ की; इसमें, 
एक ही शक्ति-युति होती है। इस हालत में वह अरक्षित और 
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अस्थिर होता दै। अपने बाहर, एक परिधि पर, चारों ओर 
धूम-धूमकर पहरा देने के लिये जब यह फ़िसी एफ भणोड़े 
एडेक्ट्रन को पकड़ लेवा है, तो चह एक ऐसा अणु बन जाना है 
जो, अपने रासायनिक गुणों में, उदजन के एक अणु से करीब- 
करीब हम-रूप होता दे; यद्यपि वज्ञन में वह उद्जनन-अणु से 
हुगुना भारी होता 8ै॥ उसके इस दुगुने भार का कारण भी 
स्पष्ट है; इस नवनिर्मित अणु (व्यटेरन अगु) के नाभिक में न 
केवल एक प्रोटन ही होता ऐ, बल्कि एक न्यू ट्न भी, वहाँ. जुड़ा 
बेठा होता है ; जब कि एक च्टूनन-अणु के नाभिक में अस्छा 
एक प्रीटन ही रहता ऐै। इस नये अणु का नाम भी; अब- 
व्यू टेरियम पड़ जाता है। यह अणु, वास्तव मे, ददूजन का ही 
एक 'आइसोटोप' ([5000.७ ) है । उसका दूसरा एक नाम ओर 
भी है ; 'भारी उदजन! ॥0009 ह9प70०8०। । दो ड्यू टेग्यिम 
अणु, रासायनिक भक्रिया में, ओपजन 0558०7 के एक अणु 
के साथ मिलकर “भारी पानी! (09ए४ ४४०") बन जाते है । 
अब हम यह वात तो जान ही चुरे हैं क्लि अन्य सभी 
अणुओं की अपेक्षा, उद्जन-अणु ही सर्वाधिक सरल और इल्फा 
है। परन्तु उदूनन के अछावा, और भी ६१ भूल तत्व हैं 
(फिलहाल हम उन नव-निर्मित ६ मूल तत्वो को वाद दिए देते 
हैं, फ्योकि विश्व-प्रक्ृति में वह अपने मूल-रूपो मे अब तक नहीं 
मिल पाए हैं )। इन सभी बाकी मूल तत्वों के आणबिक 
नाभिकों में अधिकाधिक ग्रोटन और न्यूट्रन होते देँ। वेघानिकों 
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ने इन मूल तत्वों की एक ताछिका बनाई है; जिसमें सर्वप्रथम, 
उद्जन का नाम है जिसके नाभिक में सिफ एक ही ग्रोटन होता 
है। उसके बाद जिस क्रम में नाभिकों के प्रोटन अधिक होते 
जाते हैं, उस क्रम में ही उन मूछ तत्वों को इस ताहढिका सें 
स्थान दिया गया है। सबसे अधिक भारी, जटिल और 
सर्वाधिक प्रोटन रखने वाला यूरेनियम धातु है। इसके 
आणविक नाभिक में ६२ प्रोटन और १४६ न्यद्रन होते हैं; 
जिनका योगफछ होता है २३८ । क्योंकि इस मूलतत्व के नामिक 
में ६२ प्रोटन होते हैं, इसलिये मूल-तत्वों की तालिका में इसको 
सबके ऊपर, ६ श्वाँ स्थान मिला है। इसका वजन या भार 
बताने के लिये इसके नाम के आगे २३८ के अड्ठु छगा दिये जाते 
हैं; और इस प्रकार इसका पूरा नाम 'यूरेनियम २३८! है। 

परन्‍्तु, यूरेनियम की सिर्फ यह एक ही किस्म नहीं है ; और 
भी दूसरी कुछ किसमें हैं, जिनमें १४१, १४३ और १४७ ल्यूट्रन 
होते हैं। उन सबमें, प्रोटन तो वही ६२ ही होते हैं और, इस 
कारण, उन सबके रासायनिक शुण भी एक समान ही होते हैं। 
क्योंकि एक अणु का समूचा बोझ-भार उसके नाभिक के प्रोटनों 
और न्यूट्रनों की संयुक्त संख्या में ही होता है, इसलिये यूरेनियम 
की इन तीनों किस्मों के आणबविक,भोर क्रमसे २३३, २३४, और 
२३६ होते हैँ और उनको; एक दूसरे से अछग व्यक्त करने के 
लिये, क्रमसे यूरेनियम २३३ युरेनियस २३४ ओर यूरेनियम 
२३६ कहते हैं | 
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एक ही मूल-तत्व की इन सिनन-भिल्‍न किम्मों को, जिन 
सबके एक ही रासायनिक गुण होते हैं परन्तु भार अल्य-अन्यय 
ओऔर च्यूट्रनो की संख्याएँ भी अछूग-अछग होती है, उस मूल 
तत्व के 'आइसोटोप! (780007९8 ) काते ४। अधिरांश 
आइसोटोप तो एसे दिखते हैं मानों उन पर कोट एझ तसाव 
पड रहा हो। एस तनाव के फारण उनसें रूपातार एक विफरण 
था विखराब होता रूता है, और उस विखराब की छिया में 
वह आइसोटोप भाँति-भाँति के कणों और किरणों को उगलते 
रहते है । इस प्रकार, वह रेडियो-घर्मी या विकरणशील (307० 
2०४४७) है और उनको 'रेडियो-आइसोटोप! कहते है । 

जो मृल-तत्व, स्वभाव से ही, विक्रण-शील होते है. उनके 
“आइसोटोपो” को तो हम, बहुत पहिले से ही, जानते आ रहे 
हैं; क्योंकि वह छुछ विशिष्ट किरणो को उद्री्ण करते रहते है। 
परच्तु, जाणविक्र विज्ञान तो, और भी आगे बढकूर, अनेक 
भाँति के नये आइसोटोपों का सिरजन कर चुशा 0। इन ६२ 
मूल-तत्वों में, करीव-करीब, सत्र तत्वों पर ही, इस विप्तान ने- 
डँचे-वेगो के प्रोटनों को गोे बनाकर चमबारी की ४ै। मूल 
तत्वों पर ऐसी वमवबारी करने के लिये बड़े बड़े 'साउट ट्रन' 
(०एणे०४०॥) यन्त्र बनाए गए है। साइड ट्रनों मे तो जर्दा 
प्रौटनों के गोडे बरसाये जाते दें, वहीं, उतने ही बड़ 'आणबिक 
रीएफ्टरों (७४०७४० 7९०७०६०॥७) मे न्यूट्रनो के गोरे दागे जाते 
हैं ; परन्तु शिकार तो दोनो में एक ही है-- मूल तत्व । उन तत्वों 
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के आणविक नाभिकों पर भीषण गोलाबारी कर, या तो उनसे 
कुछ ओर न्यूट्रन बढ़ा दिए जाते हैं या कुछ न्यूट्रनों को उनमें से 
निकाल लिया जाता है ; परिणाम होते हैं भिन्न-भिन्न किस्मों के 
आइसोटोप' जो, कुछ तो. स्थिर होते हैं परन्तु अधिकांश होते 
हैं विकरण-शीलछ | 


इस प्रकार सभी रासायनिक तत्वों के कुछ मिलाकर १००० 
से भी अधिक आइसोटोप आज जाने जा चुके हैं। न केवल 
यही ; वैज्ञानिकों ने तो अपनी प्रयोगशाछाओं में यूरेनियम तत्व 
में, भिन्न-भिन्न सतहों पर, प्रोटनों और न्यूट्रनों को जोड़-जोड़ 
कर बिलकुछ नये ओर भी ६ मूल तत्व बना डाले हैं। 


विश्व-प्रकृति ने तो यूरेनियम तक आकर अपने हाथ खींच 
लिये, परन्तु ओर अधिक पाने की मनुष्य की प्यांस न बुझी । 
प्रकृत्ति से और अधिक कुछ मिलता न देखकर वह अपनी 
प्रयोगशाछ्ाओं की ओर मुड़ा और उनके बल पर उसने 
यूरेनियम से भी आगे के ६ तत्व ओर भी बना डाले । संख्या 
६३ और ६४ के तत्वों को उसने क्रमशः नेप्चूनियम और 
प्लूटोनियम नास दिये। प्छूटो अह के बाद सोर परिवार के 
किसी अन्य ज्ञात भ्रह के न होने के कारण आगे के मूल तत्वों 
के नाम राष्ट्र, नगर और व्यक्ति-विशेष पर रफ्खे गए। तत्व- 
संख्या ६५ को “अमेरिकम', ६६ को 'क्यूरियम' ( रेडियम के 
आपविष्कर्ता के सम्मान में ) ६७ को “बरकेलियम” (उस शहर के: 
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सम्मान में जहाँ यद बनाया गया) और ६८ की 'फलीफोनिंयम! 
(अमेरिका के एक राज्य के नाम पर) कद्दा गया । 

नवम्बर सन्‌ १६८० ई० में प्रशान्त महासागर पर एक 
ताप-नामसिका (शाल्रगाणापरे०्या) अख िस्ट माउझा रब 
ग्गीर०) के विस्फोट से कुछ रडियम-धर्मी मलवा 5फ्ट्ठा हो गया 
था। उस प्रयोग में शरीक छुछ दक्षानिकी ने उस गहये से दो 
ओर भी नये मूल-तत्वो को अछग कर निकाला । इनमे से एफ 
तो दे तत्व संझया ६६ और दूसरा है संख्या १००। 

अमेरिका के एक मासिक पत्र दी फीजिकल रैध्यू! 77 
शाएडस्‍ं०्श ९एा6ए, में प्रकाशित एक खुले पत्र में एन 
वैज्ञानिकों ने उन भूछ तत्वों के निर्माण की प्रक्रिया पर प्रकाश 
डाला दे। उक्त विम्फोट से मुफ्त हुए स्यूटून' कणों ने ज्त्र 
यूरेनियम २३८ के अणुओं पर आघात किया तो बट (स्यृटून) 
इन अणुओ के नाभिको द्वारा पकड़ लिये गये । 

तत्व संख्या ६६ के निर्माण मे बरेनियम म३८ के अण- 
नामिक ने १६४ न्‍्यदनों को पकड़ा और उनके लिये जमह साढी 

करने के हेतु अपने ७ 'बीटा? कणों (एडेक्ट्रनो) को वाहर नियात्ठ 

दिया। इस प्रकार निकाले गये प्रत्येक 'बीटाऊण का यह अर्थ 
हुआ कि उन कंद किये गये न्यूट्नों में से ७ न्यूट्रन तो 'श्ोटन 
कण बन गये। यरेनियम २३८ के एक सासारन्य अणु के नाभिक 
में ६२ पोटन और १४६ न्‍्यूटन होते है। अब उस नाभिक मे ७ 
और 'प्रोटन' ज्ञ॒डकर वहाँ ६६ प्रोटन हो गए । बाकी बचे कदी 


३६० अनन्त की राह में 


न्यूटून ; जो अपने मूल रूप में ही रहकर उस नाभिक के १४६ 
ल्यूटूनों में मिछ गये और तब उसमें कुछ १६४ न्यूट्न हो गये। 
इस प्रकार यह एक नया तत्व ६६ वन गया जिसका कुछ भार 
२६३ हुआ। 

सोचें तत्व को बनाने के लिए युरेनियम २३८ के अणु-नामिक 
ने उक्त विस्फोट से मुक्त हुए १७ न्यूट्रनों को पकड़ा और उनके 
लिए अपने आठ “बीटा” कणों को निकाछ बाहर फेंका । आगे 
की प्रक्रिया ठीक वही थी जिसका हमने ऊपर उल्लेख किया है। 
क्रम-संख्या १०० के इस नव-निर्मित मूछ तत्व में १०० प्रोटन कण 
ओर १४६ न्यू ट्रन कण हो गये और इसका कुछ भार २४६४ हुआ। 
इन वेज्ञानिकों ने छुकाव दिया है कि तत्व ६६ को “आइन्स्टी नियम 
( एंत8067ंएए० ; अल्बर्ट आइन्स्टीन की स्वृति में) और 
तत्व १०० को फर्मियम ( #छ&ण्मांग० ; एनरीको फर्मी के 
नास पर ) नाम दिए जाँय। विस्फोट की प्रक्रिया में खतः 
निर्मित इन दोनों मूल तत्वों को उक्त घटना के बाद आको के 
इडाहो मैटीरियल्स टेस्टिंग रीएक्टर में वेज्ञानिकों ने अपने 
प्रयोगों द्वारा भी बनाया। उन प्रयोगों में उन्होंने कृत्रिम सूल- 
तत्व प्छूटो नियम ( क्रम-संख्या ६४ ) को न्यूट्रन कणों की डचित 
खुराक देकर ही ऐसा किया था। 

तत्वोंकी १००वीं संख्या पर आकर भी वैज्ञानिक चुप न बैठे । 
ग्रयोगों का क्रम जारी रहा और ता० ३० अप्रेल सन्‌ १६४४ ६० 
के दिन डा० ग्लेन सीबोग (707. 00७० 8७०४० ६४ ) ने 
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वाशिन्नटन नगर में अमेरिकन फीजिझल सोसाश्टी की एड 
बेठक से अबतक के सबसे भारी मूलतत्व १०१ फ्ो घना घुम्ने 
की घोषणा की । उस तत्व को तो तुरन्त 'भेन्डेलेब्रियम' नाम भी 
दे दिया गया। 

इस प्रकार मूलतत्वों के निर्माण मे मनुष्य ने प्रकृति से #पेड 
लगाई और देखने में तो वह कुछ आगे बढ़ा भी । परन्तु वास्तव 
में उसका यह एक दम्भ मात्र 6ै। सनुप्य की यह सच आणबिफ 
टुश्चेष्टाएँ कुछ क्षणो तक ही जीवित रहती हैं। मनुप्य के बनाए 
हुए यह सब कृत्रिम तत्व अपने स्वरूपो को ज्यादा देर तक बनाए 
नहीं रख सकते | ऐसा मारछूम होता है कि नामिक्रो को दृदता से 
जकड़ रखने वाछी शक्तियां युरेनियम ( तत्व-संख्या ६२ ) के और 
आगे ठीक काम नहीं क्रतीं। यरेनियम से बढ़े अणु था वो 
स्वयमेव विखर पड़ते हू अथवा वह 'रेडियो-सक्रिय ( 7890- 
४०४४७ ) विकरण की क्रिया द्वारा निचले मृल्तत्वों मं परिणत 
हो जाते है । यही कारण है कि विश्व-प्रकृति मे यूरेनियम से 
भारी और कोई मूल्तत्व फ्यो नहीं पाये जाते । 

कृत्रिम मूछतत्वों का परिचय देकर अब हम फिर अपने 
प्रस्तुत विषय ( अणु-विधटन) की ओर छोट पडुते हैं । 

बाह्य 'देश' से आती हुईं किसी एफ विश्व-क्रिरण का ही एक 
भगोड़ा स्यू टून जब यूरेनियम के इस वर्ग पर, जिसे यूरेनियम 
२३४ कहते है; आघात करता है तो चह एफ ही साथ बिखर 
पड़ता हैं और अपने कुछ न्यूट्रनो को बाहर पक देता ठै। ऐसा 


छठ अनन्त की राह में 


एक न्यू टून जब यूरेनियम २३८ के एक अणु पर हसछा करता 
है तो वह वहीं गिरफ्तार कर छिया जाता है। इस गिरफ्तार- 
शुदा न्यू टून के ओर मिल जाने पर वह यूरेनियस २३८ भी २३६ 
बन जाता है। अपनी बारी में यूरेनियम २३६ भी एक अधिक 
जटिल नाभिक प्रतिक्रिया में होकर गुजरता हुआ '्ह्ूटोनियम 
( )०४०एमणए ) बन बैठता है जिसका भार २४० होता दै। 

यूरेनियम २३४५ के ही एक अणु का कोई एक न्यूट्रन जब 
प्छूटोनियम के एक अणु पर आघात करता है तो उस अणु के 
दो टुकड़े हो जाते हैं । इस विखण्डन के परिणाम होते हैं हलके 
मूल्तत्वों के छोटे-छोटे अणु। परन्तु एक महत्वपूर्ण बात यह 
होती है कि जब विखण्डन होता है तो प्छूटोनियम के नामिक 
को भीतर से बाँधकर रखने वाली शक्ति का कुछ भाग भी वाहर 
निकल पड़ता है ओर प्छूटोनियम का अणु न केवल हूटता ही 
है, अपितु उसके टूटे हुए टुकड़े प्रचण्ड शक्ति के साथ दूर-दूर उड़ 
पड़ते दँ। बस, यही प्रतिक्रिया उस भयावह अणु-बस की मूछ 
आधार है। 

एक बम में; जब एक अणु का विस्फोट होता है तो उस 
अणु की कसी हुई मुट्ठी में से छूटकर कुछ न्यूट्रन अत्यन्त तेज 
वेग से निकल भागते हैं ओर पास-पड़ौस के दूसरे अणुओं पर 
प्रचण्ड आक्रमण करके उनका भी विस्फोट कर देते हें। अब इन 
टूढे हुए अणुओं में से निकछ-निकछ कर अधिकाधिक न्यूट्रन 
अपने पड़ोसियों की तोड़-फोड़ करते हुए उनकी मुट्ठी में कंद 
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को 


नदी 


अपने जाति-भाइयों को मुक्त करते जाते हैं और हस प्रकार, 
यह श्रद्धला चारों ओर विस्तार खाती हुई बढ़ती जाती 8 । यद्द 
सारी बातें, हमारी कल्पना से भी परे, इतनी शीघ्रता से होती 
हैं कि एक सेकन्‍्ड के दस छा्वें भाग में (7..:. 77: सेकण्ड 
में ) अणु-बम का समूचा द्रव्य उस वणनातीत विस्फोट में टूट 
पड़ता दे जिसने जापान के दिरोशिमा और नागासाकफी नामक 
शहरो को वर्बाद कर दुनिया को दृहछा कर ही रख दिया। 
रेखा-चित्र ३७ में हम ऐसी एक नाभिक्क प्रतिक्रिया का भद्दा 
सा ( फ्योक्ति इसके सिवाय ओर कोई चारा ही नहीं ) रूपण 
करते हूँ । इसमें एक अकेले अणु की प्रतिक्रिया-श्द्धठा दिखछाई 


गई है। 


कै ० ७» <० के के ७ सम हे >> से कब 





विनाश और विध्वंस के इस भयजनक प्रसद्न को यहीं 


४६४० अनस्त की राह में 


समाप्त कर, अब हम यह जानने का प्रयास करेंगे कि विज्ञान ने 
अदूट शक्ति ओर बल के रूप में, हमें जो चरदान दिया है उसका 
डपयोग मनुष्य के भोतिक सुख-साधनों को बढ़ाने में किस प्रकार 
किया जा सकता है। 

यह सम्भव हो गया है कि अणु-नाभिक के विस्फोट से जो 
प्रचण्ड शक्ति पेदा होती है उसपर नियन्त्रण और रोक छगयाकर 
हम, अपनी मर्जी के मुताबिक, उसका धीरे-धीरे उपयोग कर 
सकें। इस प्रचण्ड शक्ष्ति-प्रवाह को इस प्रकार नियन्त्रित क्रिया 
जा सकता है कि यह हमारे काबू में आ सकने वाली मात्रा में 
बह सके और घण्टों, महीनों_ और वर्षों के दौर भें, हमारी 
आवश्यकतानुसार, मुक्त किया जाता रहे। नाभिक-शक्ति को 
नियन्त्रित रखकर पेदा करने का सारा श्रेय बढ़े-बड़े 'नाभिक 
रीएक्टरों' ( १८०७७" /७७०४०7४ ) को है । 

यह 'नाभिक रीएक्टर' नियन्त्रित नाभसिक-विस्फोटों के घर 
हैं। विस्फोट होने पर प्रचण्ड वेग से भाग छूठने वाले न्यूट्रनों 
और नामिक के टुकड़ों के वेग को, इस रीएक्टर में, धीमा कर 
दिया जाता है ओर उनकी प्रचण्ड-शक्ति को चारों ओर रक्खे 
हुए पदाथ में सोख भी लिया जाता है। जरूरत होने पर इस सोखी 
हुई शक्ति को; फिर, ताप के रूप में प्राप्त कर लिया जाता है। 
हो सकता है कि भावी शोधों के परिणामस्वरूप श्रचण्ड वेगों के 
उन नाभिक-अद्यों ( ल्यूट्रनां ओर दूसरे टुकड़ों ) को जोत कर 
स्वयं उनसे ही विद्युत-बल प्राप्त कर लिया जावे; परन्तु आज 
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की हाढठत तो यह ऐ कि सभी (आणविक रीएक्टर! सिर्प, ताप दा 
पेंदा करते हैं ओर नामिक-शक्ति को सिर्फ ताप के रूप में ही, 
उपयोग में छाया जा सकता है । 

हम आज़ मशीनों के युग से रह रहे हैं--बड़ी-बढ़ी मशी 
के, जो हमारे देनिक जीवन की प्रत्येक छोटी बदी आदम्य 
बम्तुओं को विशाल परिमाण में पंदा करती हैं। घालप में, 
हमारी आज की सभ्यता की नींव मशीनों पर ही रफयी हुई है। 
इसलिए स्वमावषतः हमारे सामने यही प्रश्त आता दे कि नासिझ- 
रीएक्टरो' में उत्पन्न तापको (फ्यॉकि नाभिक के विस्फोट से मुक्त 
शक्ति', वहाँ; ताप में परिणत होकर हो रह सझूवी £ ) किस 
प्रकार पकड़॒ कर उसके द्वारा मशीनों को चलाया जाय। इन 
'रीएक्टरों' का निर्माण करते समय यही प्रश्न प्रमुल रहता ऐ 
कि किस प्रकार अधिक से अधिक ताप को पक्रढ़ कर उससे 
'ारूज-बल)' या 'विद्युत-वछ' का काम लिया जाय, ताकि विस्फोट 
करने वाले अणुओं की मुक्त की हुई प्रचण्ड शक्ति व्यथ तोइ-फोट 
में न छीज जाय। 

एक 'रीएक्टर' को खड़ा करने और उससे काम हेने भे प्रचुर 
धन-राशि खर्च होती है, और उतना ही ख्रींदा है उसका 
इंधन-युरेनिवस । यद्द वात देखते हुए यह अप्न खड्ा रो जाता 
है कि क्या हम इतनी काफी मात्रा में ताप को पत्ड तो सर्केगे 
ताकि बह अपने ऊपर खर्च की गई उस विशाल रक्तम को, ऊुर 
गुना अधिक, वापिस छोटा सके ) इसे यह सी देखना होगा 

३० 
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| 


रो 
के 
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कि इस प्रकार श्राप्त किए गये ताप से जो “चालक-बल” (विद्युत- 
बछ) उत्पन्न होगा उसका उत्पादन-व्यय, कोयछों ओर दूसरे 
चालू इंधनों से उत्पन्न बल! के उत्पादन-व्यय की तुलना में 
कैसा है ९ 

इस काम में खतरे भी बहुत हैं ; विस्फोट के कारण अणु के 
नामिक से मुक्त होने वाले न्यूट्रन-कण अत्यन्त डेचे वेग के होते हैं 
ओर इस कारण, यदि वह उचित नियन्त्रण में न रक्खे जाँय तो 
न केवल कार्य-कर्ताओं के प्राणों को संकट में डाल देते हैं, अपितु 
स्वयं 'रीफ्टर' को भी चूर-चुर कर देते हैं। जिन अणुओं पर वह 
आधात करते हैं उनको भी विकरण-शील आइसोटोपों के रूप 
में बदल देते हैं जो स्वयं खतरनाक होते हैं । इस कारण, किसी 
भी सीधे उपाय से 'शक्ति-ताप” को रीएफ्टर के बाहर नहीं 
निक्राछ्ा जा सकता। रीएक्टर के भीतर जो ठण्डा करने वाला 
८“ट्रव! बहता रहता है. वह भी विकरण-शील हो जाता है ओर 
इस कारण, किसी कारखाने के इश्चिन को चढाने के काम में 
नहीं छिया जा सकता | 

अधिक प्रचलित एक रीएक्टर में, ठण्डा करने वाला यह 
द्रव” सोडियम-घातु होता है। रीएक्टर से, नलों के भीतर बहता 
हुआ, यह्‌ द्वव 'ताप-परिवर्तक'! ॥880 ०:०/थयाह॒७! में चला 
जाता है जहाँ पानी के द्वारा यह स्वयं ठण्डा किया जाता है, 
ओर इस प्रकार स्वयं ठण्डा होकर यह द्रव फिर उस रीएक्टर को 
एक बार और ठण्डा करने के लिए, उसमें ही छोट जाता है. 
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“ताप परिवर्तक! का पानी, उस द्रव' की तो ठण्टा कर देना 
परन्तु उसका ताप अपने भें सोख कर स्वयं भाप बन जाता दें । 
थह भाष खतरनाक नहीं होती दर्योंकि विकरण-शीछ 'सोटियम 
द्रव', जिसका उल्लेख हम पिछले अवच्छेद में कर आये 8 और 
जिसको ठण्डा करने की क्रिया भें ही पानी भाप बन जाता है, 
स्यूट्न-कर्णों को उल्लीण नहीं ऋरता दूँ ओर उस कारण उस पानी 
अथवा उसकी माप को प्रभावित नहीं करता। इस भाप को एक 
टर्बाइन 80007 0ए79॥0 के मीतर जाने दिया जाता है जहाँ 
जाकर इस भाषकी ऊँचे दधावकी शक्ति उस टर्वाश्नकी मचा कर 
उसमें से विद्युत-बछ उत्पन्न कर देती है। इस प्रकार, एक दूसरे 
के बाद होने वाले कुछ दर्जा में जाकर, पिम्फोट फरने वाले प्छूटो- 
नियम अथवा युरेनियम अणुओकी मूल शक्ति; विद्युत-घर 90५- 
७० ॥0750 से विद्युत की तरह्ो के रूप में प्रगट होती दूँ । 

इससे यह्‌ तो स्पष्ट है कि 'नामिकर-रीएफ्टर! शक्ति के महज 
स्रोत दी दै। किसी एक बड़े विद्युत-पर में यदि एक रीएफ्टर 
चैठाया जाय तो वह केवल कोयले की भट्टी की जगह ही लेगा, 
बाकी सब यन्त्र उसमे ज्यो के त्यो ही रहेंगे। 

नासिक-रीएक्टर भी अनेक भाँति के होते है। इनके सभी 
अक्क प्रायः एक दी समान होते दे; फर्क सिफ ऊँचे नीचे दर्जा का 
ही होता दे। उनका ईंधन भी हमेशा वही होता ऐै--यरेनियम 
२३३ ; २३६ अथवा प्छटोनियम । इनमें के किसी एक का अणु 
जब विस्फोट करता है तो वह, अपने बराबर वजन के कोयले फे 
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जलने से उत्पन्न होमे वाठे ताप का ३० छाख गुना ताप मुक्त 
करता है। 

विस्फोट करने वाले पदार्थों का, शुद्ध रूप में, मिलना 
अलन्त दुर्कलम है और उनको वनाना बड़ा ख्चीला है। प्रकृति में 
मिलने वाले युरेनियम के सभी खनिज टुकड़ों में यूरेनियस २३५ 
उनका सिर्फ ०.७४ भाग ही होता है। क्‍योंकि युरेनियम २३८ 
के ६६.३४ भाग के साथ यूरेनियम २३४ का ०.७४ भाग काफी 
धुछा मिला होता है, इसलिए अत्यन्त जटिल और खर्चीढी 
प्रक्रियाओं द्वारा ही यह उससे अछंग किया जा सकता है। 
प्लूटोनियम भी, यरेनियम २३८ से, सिर्फ एक रीएक्टर में ही 
बनाया जा सकता है; और इसी प्रकार, थोरियम धातु से यूरे- 
नियम २३३ बनाया जा सकता है। इस कारण ही, इन सब 
शुद्ध विस्फोटक पदार्थ को बनाने का खचे, प्रति पाउण्ड हजाराँ 
डालर पर जाता है। ओद्योगिक कामों के लिए 'नामिक-बल 
बनाने में, ज्यादातर, कम शुद्ध रूपों के विस्फोटक ही बरते 
जाते हैं--ऐसे रूप जिनमें साधारण यूरेनियम को ही कुछ विस्फो- 
टक चीजें और मिलाकर सिफ “अधिक शक्ति-पूर्ण' ७गाप॑णा०ते 
कर दिया जाता है। 

एक रीपफ्टर में प्छूटोनियम बनाने के लिए ऊँचे दर्जे के यूरे- 
नियस-२३४ को ही ईंधन किया जाता है। यह रीएक्टर, तब, 
साधारण युरेनियम-२३८ को प्छूटोनियम में बंदर देता है। 
उसको फिर; रासायनिक क्रियाओं से, शुद्ध रूप भें अछग कर 


अणुओं का सक््म विश्व प्र: 


लिया जाता है और बम बनाने अथवा दूसरे गीण्यदटर में धन 
चनाने के लिए उसको बरतते है | यदि रीएफ्टर मे सिप बिग्ुन- 
बल ही उस्तनन करना हो तो 'अविक-श्क्ति पूरा तणालोहते 
यरेनियम को इंधन बनाया जायथगा। प्रत्येक टीएफ्टर में एक 
मोडरेटरर .०007007 आवश्यक गहना है; चाहे वह ग्रफाउद 
हो, भारी पानी हो अथवा वेरीलियम हों। इस 'माटरेटर' या 
उन पदार्थों का; जिन्हें हम गिना चुऊ्े है, बड़ काम गोता है छवि 
हजारों मील प्रति सेकण्ड के वेग से दौइने वाछे न्यूट्रनों के वेग 
को इतना मन्‍्द कर दें कि युरेनियम के अशु उनको ( न्यूट्रनों को) 
आसानी से पकड़ सकें और विम्फोट करा सकें। 
प्रत्येक रीएक्टर में कुछ ऐसे उबय ओर भी होने जरूरी है जो 
उन न्यूट्रनों को पकड़ तो छें, परन्तु उनके द्वारा म्वर्य विम्फोटित 
न हो सके । इस मतलब केलिए ज्यादातर फेंडमियम ०४प४- 
पा धातु का ही उपयोग किया ज्ञाता ह। यह धातु, भागने 
वाहे न्यूट्नो की सँख्या को कम कर देता है और विस्फोट की 
प्रति-क्रिया की मात्रा पर काबू भी रखता दै । फेंडमिय्म को सोटे 
मोदे डण्डों के रूप में ही काम में छेते हैं। जब्र ऐसा मातम हो 
कि विस्फोट की श्रति-क्रिया; आवश्यक से अधिक तेजी से हो 
रही है तो उन ढण्डो को रीएक्टर में घुसा दिया जाता जिससे 
विस्फोट की प्रति-क्रिया सल्‍्द पड़ जाय । यदि प्रनि-क्रिया को 
एकदम रोक दैना हो और रीएफ्टर के काम को एक बार चन्द 
कर देना हो, तो इन डण्डो को ठेठ तक पूरा घुसेड़ दिया जाता 
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है। इस प्रकार कैडमियस के इन डण्डों की बदौलत विस्फोट 
की प्रति-क्रियाओं के वेग ओर विद्युत-बछ की उत्पत्ति का वेग, 
दोनों काबू में रक्खे जाते हैं; ओर किसी एक भगोड़ी प्रति- 
क्रिया और एक अवाब्छित विस्फोट के खतरे भी टाले जाते हैं। 

प्रत्येक रीएक्टर में ऐसे भी साधन होने जरूरी हैं जो 'ताप” 
को दूर अछग ले जा सकें। यह, इसलिए जरूरी है ताकि अत्य- 
घिक वाप के कारण रीएक्टर ही स्वयं पिघक न जाय । सभी 
साँति के रीएफ्टरों पर यह बात समान रूप में लागू है। जो 
रीएक्टर विद्युत-बछ का उत्पादन करते हैं; उनमें ठण्डा करने 
वाला द्रव, जिसका वर्णन हम पीछे कर आये हैं, एक महत्वपूर्ण 
भाग लेता है| 

अन्त में, प्रत्येक रीएक्टर में एक ऐसी समर्थ ढाल भी होनी 
जरूरी है जो विस्फोट की प्रतिक्रियाओं में से भाग निकलने 
वाले न्यूट्रनों को सोख सके जिससे चह उस कमरे में न आ घुर्से 
जहाँ वेज्ञानिक और उनके सहकारी बेठे काम करते हों । शीशे 
की घातु या सीमेन्ट-कंकरीट अथवा दोनों को ही बनी हुई 
मोटी-सोटी दीवारें ही इस ढाल का काम देती हैं। बिन्ता एक 
ऐसी ढारू हुए, किसी भी रीएक्टर पर, सुरक्षा के साथ, काम 
नहीं किया जा सकता ओर इस कारण यह सम्भव नहीं साल्कूम 
होता कि मोटर-गाड़ियों को चछाने और सकानों को गरम रखने 
में इन रीएक्टरों का उपयोग हो भी सकेगा क्योंकि अकेली यह 
ढाछ ही सैकड़ों मन वजन की हो जायगी। विद्युत-तरज्ञों के 
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उत्पादक गक बढ़े विश्युत-घर! (फुणफ्रणा ॥0ए5० ) से अथना 
एक चड़े जलू-पोत में तो यह भारी डाल बेंढाई भी ता भरेगी 
परल्तु वायु-यानरों मे आणविक उश्धिन लगाने की राष्ट्र में तो यह 
ढाल बड़ी कठिन रुकावट डाछे रददेगी । 

मई सन्‌ १६७३ ई० तक तो यद्वी छूगता था. जैसे क्रि एस 
नव-प्राप्त नाभिक-शफ्ति को महुष्य की सेदा में लगा पाने का 
स्वप्न महज एक सुखद कल्पना ही चना रहेगा। इस शक्ति फे 
सर्व-सुलभ उपयोग में दो बड़ी बाधाएं थीं; प्रथम तो शुद्र 
विस्फोटक ईंधन का बहुत मेँहगा पढ़ जाना और दूमरे यह 
अनिशग्वितता कि पृथ्वी पर 'आणविक उ्योग-धन्धो के घुगा को 
छाने के लिए काफी तादाद में यूरेनियम धातु मिल भी सकेगा 
यथा नहीं। परन्तु, धन्य है उन अमेरिकन वेतता निकों को, जिन्‍्होंने 
अपने अथक परिश्रम और असाधारण रूगन के साथ शोघ रूरते 
हुए, आखिर एक न्रीढर रीएफ्टर' ( ॥ +9700प्रेट” +ए४०७०० ) 
को वना ही डाछा। इसरीएकर को बनाकर उन्टोने, एक 
ही बार में, उक्त दोनो बाधाओं को दृर छर डाला- 
युरेनियम की सुलभ होने वाली राशि को १४० गुना अविऊ 
कर दिया और इंधन के व्यय को. करीब-पारीचर. शुल्य 
जलेसा ही कर दिया। मनुष्य-जाति सेवा से किए गये 
उनके इस झनुदान का महत्व अभी पूरा तो नहीं भौँफा जा 
सका दे, परन्तु ब्ीडर रीएकरो ने, आज, नामिज-शक्ति- 
उत्पादन के भविष्य को काफी उज्ज्चल बना दिया है । 
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यह रीएकर “विद्युत-बऊः तो उत्पन्न करता ही है परल्तु, 
साथ ही साथ; वह इतना नया विस्फोटक पदार्थ भी और 
बनाता रहता दे; जितना वह स्वयं अपने आप ख्चे करता है; 
शायद कुछ अधिक ही बनाता है। एक उड़ती नजर से देखने पर 
तो यह बात असम्भव-सी ही छूगती है--इतनी असस्मव 
जितनी कि कोयले की एक भट्टी की कल्पना जो ताप उत्पत्न 
करने में टनों कोयर्ला को जछा भी डाछे और अन्त में, जछाये 
गये कोयछों की अपेक्षा अधिक ताजे कोयले रक्खे भी रहे | 
यदि ऐसा हो सके ; यदि कोयले की ऐसी एक भट्टी तथ्य बन 
जाय तो १--ऐसी भट्टी न केवछ बिना किसी इंधन-खचे के 
हमारा काम भी चछा दे, अपितु दूसरे उपभोक्ताओं को नये 
ताजे कोयले बेचने का भी हसें मौका दे दे। कोयले की ऐसी एक 
भट्टी का हमारा स्वप्न तो शायद्‌ पूरा न हो ओर एक असम्भव 
कहपना ही बना रहे, परन्तु एक '्रीडर रीएकर! में आणविक 
इंधन का यह चमत्कार तो, आज, एक वास्तविक सट है। 
यह चमत्कार, आखिर, सम्भव फंसे होता है ? यह तो हम 
पीछे लिख ही भाये हैं कि जब यूरेनियम-२३४५ का एक अणु 
विस्फोट करता है, तो उसमेंसे अत्यन्त डँचे वेगों के अनेक स्यूट्न 
निकल पड़ते हैं। यदि विस्फोट की प्रतिक्रिया चाह ही रहे, 
तो उनमें का कोई एक न्यूटून, यूरेनियम--२३५ के किसी दूसरे 
एक अणु पर, अवश्य, आधात करेगा; जिससे वह पिछला अए 
सी, अपनी बारी में, विस्फोट करेगा। उस विस्फोट की क्रिया 
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में, यदि दो न्यट्रन निकल पड़े हों, नो उनमें झा एफ न्यूट्रन वो 
उस द्विया को और जागे बढ़ाता ज्ञायगा; जब हक्रि दूसरा 
स्यूटून, अपने सांग में रखे हुए साधारण यरेनियम (जो 
विस्फोट न करता ह। पर आधात कर उसे 'प्हटोनिसम में 
परिवतित कर देगा। यह नव-निर्मित प्लूटोनियम, यूरेनियम-- 
२३५ की तरह ही विस्फोटक होगा. और उस प्रकार, उस “घन 
की वही पुरानी विस्फोद-शक्ति, फिर छीटकर- उसमें झा 
जायगी। यदि बूरेनिग्रम-२३४ का विन्फोट, हमेशा, दो न्यूट्नों 
को उगलता रहे और, यदि उक्त दोनो ही क्रिग्राए, शत प्रतिशव, 
कारगर होती रहें, तो वह भट्ठी (ीडिठ्र रीण्यटर) सस्ते 
प्राकृतिक युरेनियम--२३८ में से अपना इंधन. स्वयं ही लगातार 
वनाती रहेगी। अब) सिफ दो ही प्रश्न रह जाते हैं ; प्रथम तो 
यूरेनियम--२३५५ अपते विस्फोद में, कितने न्यद्ृनन-कृणों को 
ढंगढेगा ; और दूसरे, यह समृची प्रक्रिवम कितनी दक्ष और 
कारगर दोगी ९ 

विस्फोट की क्रिया में कितने न्‍्यूट्न निकलते हैं: उसकी कोई 
शुद्ध संख्या, अभी तक) उन वेजानिकों ने प्रकट नहीं की £ै। 
परल्तु, उन्‍्दोंने यह वो वतला ही दिया दै क्रि ऐसे न्यूट्रन दो से 
अधिक तो होते ही हैं। इन शब्दों से यह ध्वनि तो अवश्य 
“निकलती है कि रीएकर मे छगे हुए केडमिय्रम के डण्ठों और 
दूसरे अक्रिय द्रब्यो पर आधात करते हुए छुछ न्वटुन भछे ही 
वो जीय ; फिर भी, हर हाछूत मे ठो ऐसे न्यूट्रन होगे ही जिनमें 


छ्ड्छे अनन्त की राह में 


से एक तो उस विस्फोट की प्रतिक्रिया को आगे बढ़ा देगा और 
दूसरा न्युट्रन ताजा इंधन निर्माण कर देगा। यदि उन दोनों 
न्यटूनों के साथ तीसरा एक न्यट्रन और भी हो, तो अधिक 
सम्भावना इसी बात की है कि वह रीएकर अपनी खपत से 
अधिक इंधन तैयार भी कर देगा | 

थोरियम खनिज धातु के विषय में तो हमें पूरा विश्वास है, 
ओर हम अच्छी तरह जान भी गये हैं, कि इसके व्यवहार सें 
खपत से अधिक इंघन तेयार होता ही है । मूल इंधन तो यहाँ 
भी, यूरेनियम-२३४ ही है | अगर युरेनियम-२३४ का एक न्यट्रन, 
थोरियम-२३२ के एक अणु पर आघात करेगा ( और थोरियम- 
२३२ स्वयं विस्फोटक नहीं है) तो वह अणु बदल कर युरेनियम- 
२३३ का एक अणु बन जायगा; जो विस्फोटक होगा। यह 
प्रतिक्रिया इतनी कारगर होगी कि इसमें युरेनियम-२३४ की 
अपेक्षा यूरेनियम-२३३ ही अधिक बनेगा। इस प्रकार, खपत से 
अधिक ईंघन तैयार होने का मतरूव ही होगा कि उस अधिक 
इंधन को दूसरे उपभोक्ताओं के हाथ बेचा जाय। इस बिक्री से 
जो आय होगी, वह “नाभिक रीएकर में उत्पल्न विद्युत-बल! 
के कुछ व्यय को काफी कम कर देगी। 

इन दोनों ही अवस्थाओं सें--यूरेनियम और थोरियम के 
व्यवहारों में--अधिक सुहूम ओर अधिक सस्ते द्रव्य, यरैनियम 
और थोरियम ही आणविक इंधनों के रूपों में परिचर्तित कर 
दिए जायेंगे। इस नये रीएकर का मुख्य काम ही यह होगा कि 


अग्ुओ का सृत्ष्म विश्व ४७: 


प्रथ्वी की खानो में पाए जाने वाढे सभी य्रेनियम और 
थोरियम खनिज बदले जाकर नाभिक-शक्ति और 'बल' दैंदा 
करने के अत्यन्त सस्ते इंघन बना दिए जायेगे; और #मे 
यूरेनियम-२३४ के रूप में प्राप्त ०.७), यूरेनियम श्वन की 
दुलंभ मात्रा पर ही निर्भर रहना न हीगा। 

जिस डर रीएकर' ने आज हमे यह सब जानकारी देऊर 
हमारे सुन्दर भविष्य को मूत्त रूप दिया है, चह स्वयं एड छोटा 
संस्थान दै, जिसमें २९० किलोवाट बिजली पेंद्ा होती 8। एक 
छोटे शहर की सभी आवश्यकताओं के लिये तो यह काफी £ । 
इस रोएकर के मध्यभाग मे विस्फोटक यूरेनियम-२३४ का एफ 
गोल टुकड़ा रहता है जो हमारे खेलने के एक फुटबाल गेंद फे 
बरावर है। इस हुकड़े के चारों ओर साधारण युरेनियस-२2८ 
का एक सोटा और गोल 'सीलिन्डर' होता है जो न्यूटूनो को 
पकड़-पकड़ कर; खरय॑ प्छ्टोनियम वनता रहता है। टस क्रिया 
में, उस सक्रिय गोछ टुकड़े ( युरेनियम-२३४ ) के प्रत्येक पयूविक 
इच्च से ४००० वाट के वरावर ताप उत्पन्न होता रहता है। 

तुलना के लिये, हमें यह ध्यान में रखना चाहियि कि 'तेछ- 
चालित” एक बायलर. प्रतिक्यविक इंच तेल इंधन से सिर्फ 
६०० बाट ताप ही उत्पन्न करता दै। इस त्रीडर रीएकर में लगे 
हुए नछों मे बहने वाले द्रव-सोडियम--के द्वारा उसमे इत्पन्न 
वाप को वहाकर अलग छे जाया जाता है। रीएकर से बाहर 


दर ६2 छ 


निकलते समय इस सोडियम-द्रव का तापमान करीत्र ६ 


३७६ अनन्त की राह में 


एफ ( ६० अंश फाहरेनहाइट ) होता है। अपने छाए हुए उस 
ताप को वह 'द्रव', हीट- एक्स्वेब्जर में रहने वाढे पानी को सॉप 
देता है जो भाप बनकर, एक टरबाइन को चला कर, बिजली 
येद्ा करता है। 

रीएकर अभी अपनी शेशवावस्था में है ; यह उषःकाछ के 
आकाश का वह तारा है जो अपनी सफेद किरणों को प्रूथ्वी 
पर भेजकर यह आशा भरा सल्देश देता है कि नये कछ का 
शभ्रभाव होने ही वाढा है। सब कुछ होगा ; इस बीच, सर 
उन्‍्थोनी इंडन के आशा और विश्वास से छवाहूब भरे शब्दों 
में, हम सिर्फ यही कहते हैं,“........ +96 (0806 एा॑ #0गां९ 
'667800970676, शा फ्तं08 76७7० ६76 0४ ४7७7 
गरा6 पी] 96शी8 0 8॥0०70 ए0०फएछ' 407 9०8०४ 
एछणाए0868 जा 968 2६ ॥6 इ७"ए7088 0 7980ट70.?? 
अर्थात्‌ आणबिक विकास का कदम उस दिन को अधिक निकट 
के आवेगा जिस दिन, शान्तिपूर्ण व्यवहारों में प्रयुक्त आणबिक 
चल, मनुष्य की सेवा करता होगा । ( २० जून सन्‌ १६४४ ई० 
को छल्दन के 'हाउस आफ कामब्स! में दिए गए भाषण का 
शक अंश )। 


अठारहवोँ परिच्छेद 
उलटे गठन के अणुओं का एक अन्य विश्व 


हमारी पृथ्वी का एक सेलानी युवक अनन्त 'देश' गे 0) 
की सैर को निकछा । घृमते-घृमते. वर्षो बाद बह एक ऐसे ग्रह 
पर जा उतरा जहाँ; पृथ्वी की तरह ही, जीवन फे सभी रेल हो 
रहे थे। युवक ठहरा मन चला ; उस ग्रद्द की एक सुन्दर युवती 
को अपना दिल दे चैठा। युवती भी उसकी ओर खिंच आई। 
प्रणय-छीला चछ पडी। प्रथ्बी के पुत्र ने उस ग्रद की चेद्री के 
होठो पर अपने होठ रफ्खे ही थे कवि .......एक दिल दहस्या देने 
वाला धमाका, विद्युत-चिनगारी की एक कॉथ.-.-ओऔर प्र/त्री 
और वह ग्रह, दोनो, अपने दो लाडछो को रोकर रह गये। 

अमेरिका और यूरोप में आज कल ऐसे कथानऊों के बैसा- 
निक उपन्यास जन-प्रिय हो रहे 8 | कुछ उपस्यास-छेपफ आज 
उलटे ग्रझन और उलठदे गुणों के पदाथे ( धशवना०६/० ) की 
एक ऋल्पित हुनिर्याकी प्रप्ठभूमि पर ही अपने उपन्यासोकी अथ्- 
तारणा करना अधिक पसन्द करने लगे है | इन देखरो वी परटप- 
नाएँ इस मूल आधार पर चलती है कि अन्त ऊ किसी एड 


शक 


अज्ञात और एकान्त भाग में ऐसी नीहारिकाओ और इन 


बा साई 


७८ अनन्त की राह में 


अहों का एक विश्व और भी है जो सब, विपरीत-धर्मी पदार्थ 
( ४7१8-779/6/ ) की बनी हुई हैं। 

प्रत्यक्ष अनुभव और उस पर आधारित युक्तियों की राह 
चलने वाला विज्ञान इस विषय में अधिक तो कुछ नहीं कहता ; 
हाँ, हमारे परिचित विश्व का निर्माण करने वाले द्रव्य या पदार्थ 
के अणुओं के नाभिकों में रहने वाले प्रोटन ओर ्यूट्न कणों से 
बिल्कुछ उलछटे गठन और शुणों के 'एन्टी-प्रोटन ओर 'एल्टी- 
न्यूट्रनाँ (६06 -7006078 7४0 &प४-76प7०78) का साक्षा- 
स्कार तो वह ( विज्ञान ) कर ही चुका है। 

पिछले परिच्छेद में हम यह बता आये हैं कि एक प्रोटन में 
धन-विद्युत्‌ की शक्ति होती है। अब यदि इस प्रोटन में धन- 
'विद्युत्‌ की बजाय कऋण-विद्युत्‌ की शक्ति हो तो वही प्रोटन उलटे 
गठन और शुण का एक “एन्टी-प्रोटन! बन जावेगा। एक प्रोटन 
के चारों ओर जहाँ क्रूण-विद्युत्‌ का एक कण एलेक्ट्रन घूमता 
रहता दै वहीं इस “एल्टी-प्रोटन! के चारों ओर घूमता हुआ होगा 
धन-विद्युत्‌ का एक एलेफ्ट्रन कण ।उद्जन-अणुओं (॥एत70ट8७॥- 
-&00708 ) को छोड़कर बाकी सब अणुओं के नाभिर्का में स्यूट्रन 
“कण भी होते है जो ओर सब बातों में प्रोटन की तरह होते हुए 
भी विद्युत्‌ की किसी भी शक्ति से शून्य होते हैं । उठे गठन के 
उस अणु के नाभिक में, जो हमारा प्रस्तुत विषय है, एल्टी-प्रोटनों 
के साथ एन्‍्टी-न्यूट्रन भी होंगे। 

सन्‌ १६३३ ई० में ही वैज्ञानिकों को एक चौथे कण “पोजीट्रन' 


उलटे गठन के अणुओं का एक अन्य विध्यव.._ ४७६ 


के 


( 90श90० ) के अस्तित्व का पत्ता छा चुझा था। उस कण 
का दूसरा नाम्त है 'पोजीटिव एड्रेफ्ट्रनी (05706 लेए:कना) | 
इस कण में एक सासान्य एलेफ्ट्रज फे और सब गुण या धर्म तो 
होते द्वी है परन्तु इसकी शक विशेषता भी £। बर कण अट्ण- 
विद्युत्‌ की शक्ति की जगह घन-विद्युन की शक्ति को ओडे सना 
है। किसी भी ज्ञात अणु के भीतर उस कण की उपन्थिति झच- 
तक नहीं देखी गई है । अनल्त के देश” से आपर प्रथ्वी पर 
'पहुँचने वाली विश्व-किरणो (००07० 7859) में यह फण देखा 
गया है। एक पोजीट्न कण ओर एक एडेक्ट्रन कण जब आपस 
में टकराते दें तो न केवठ वह एक दूसरे क्री विरुद्ध शक्ति-बुनियो 
(७९८४४००) ०॥७/४०७) को ही नए्ठ करते हैं ; अपितु स्वयं भी 
नष्ट हो जाते है । उनकी इस मुठभेड़ का परिणाम होता है ऊंची 
बेध शक्ति की गासा किरण ((0779 ए8१%) जो कम्पनों के 
'झूप में चारोंओर फेल जाती है। किसी भी ठोस पदार्थ को 
भेदकर यह किरणें उसके अन्तर में प्रवेश कर जाती हैं। उस 
प्रकार बह दोनो प्रतिहवल्द्दी कण एक दूसरे का संहार कर अमूर् 
'किरण-प्रसरण! (/8078807) में परिणत हो जाते ई । 
घन-शक्तियुत एलेक्ट्रन कण को जान हेने के बाद बेप्तानिऊ 
क्षेत्रों में यह अटकलें ऊगाई जाने ढगीं कि क्ृण-शक्तियुत प्रोटन 
-कृण का अस्तित्व भी अवश्य द्वोना चाहिए। 


गणित के विशुद्ध सिद्धान्त में तो ऐसे एक कण का अलिस्य 


४८० अनस्त की राह में 


निश्चित था। सोचा जाता था कि ऐसा कोई कण यदि हो भी 
तो व्यावहारिक रूप में वह दुष्प्राप्य ही होगा । 

सन्‌ १६४५१ ई० में अमेरिका में इण्डियाना विश्वविद्यालय केः 
डाक्टर जे० जी० रिटेकक (07. 0, ७. 8०७9० ४८ ) ने 
विश्व किरणों की एक बोछार की राह में फोटो लेने का एक 
प्लेट रकखा । उन किरणों ने उस प्लेट पर कुछ ऐसे चिह्न भद्धित 
किये जो; डा० रिटेलछक के सत में, ऋण-विद्युत॒के एक प्रोटन द्वारा 
किये गये ही हो सकते थे। अमेरिका में दी मैसाचुसेट्स 
इन्ह्टीव्य.ट आफ टेकनोछोजी के डा० रोस्सी (07. 2४08) ने 
भी सन १६४४ ६० में विश्व-किरणों का एक अनोखा फोटो प्राप्त 
किया जो एक ऋण-विद्युतीय प्रोटन के पढ-चिह्नों का संकेत दे 
रहा था। 

(न्टी-प्रोटन! कण के जीवन-बृत्त में २१ सितम्बर सन्‌ 
१६४४ ई० का दिन चिर-स्मरणीय रहेगा ; फ््योंकि उस दिन 
केलीफोर्निया विश्वविद्यालय के चार वेज्ञानिकों ने ताँवे के एक 
लम्बे परन्तु बारीक ठुकड़े पर ऊँचे वेग से दोड़ने वाले प्रोटन कणों 
की बौछार कराने के लिये अपने बड़े “बीवेट्रन! (36ए७४0॥) 
यन्त्र का उपयोग किया। बीवेट्रन' एक यल्‍्त्र का नाम है जो 
किसी भी विद्युत-शक्तियुत एक कण को ६ अरव एलेफ्ट्रन-बॉल्ट 
(०९०४० एथप्रो8) की शक्ति प्रदान कर उसे एक अत्यधिक 
ऊँचा गति-वेग दे देता है। अमेरिका के 'एटोमिक एनर्जी कमी- 
शान ने ऐसे ही छुछ कामों को करने के लिए इस यन्त्र का 
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क्र [ 


निर्माण क्रिया था। इस प्रचण्द शक्ति को ५६ + बीव दाक्िि/ 
(6.2, 80ए8.) कहते है| 

इस प्रयोग में भाग लेने वाले धत्ानिक थे; जोवेन चेस्धर- 
लेन (090॥ ढीधघा)लपऐगा))), एसीडियोसीगर (िक्षी0- 
3687०) द्वाइड बीगैण्ड (0एक्‍० 'एल्हशाते) और दामस 
सिलान्टीस (पर0्गाश5 आ?िल्ञातापंह) | 

उस महान्‌ प्रयोग मे त॑वे के अणु के एक न्यूटन पर उस 
कृत्रिम चांछार के एक प्रोटन ने जब आधात किया त्तो उस गति- 
शील प्रोटन की बह प्रचण्ड शक्ति कण रूप में बदछ गधी--अमृन 
शक्ति ही स्वयं एक मृते कण बन गयी। इस मुठभेड़ से दो कण 
निकल पड़े ; एक था हमारा परिचित सामान्य घन शक्तियुन 
प्रोटन कण ओर दूसरा था ऋण-शक्तियुत एक प्रोट्न कण | उस 
नव-जात कण का नाम (एन्टी-प्रोदन (एया(पनएवाता) गया 
गया। उसी साल; ओफ्टोबर मद्दीने मं, इस नव-ज्ञात कण फा 
दृब्य-भार (7958) और शक्तिल्‍युति (जाशए्र") भी बिल्कुल 
शुद्ध जान लिये गये । 

कणों के इस एक जोड़े के निर्माण के इस प्रयोग से करीब 
दो वीव शक्ति (2 50ए8.) ही अपना रूप घदरू कर एक कण, 
एल्टी-प्रोटन, घन गयी थी । अणु-बसो के निर्माण की प्रक्रिया से, 
जहाँ पदार्थ (70/0०) ही अपना रूप बदल कर शक्ति बन जादा 
है, यह ठीक उलटी प्रक्रिया है; फ्योंकि यहां शक्ति फिर पदार्थ 
बन जाती है । 

३१ 
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अपने अस्तित्व को प्रमाणित करने के लिये इस कण को एक 
कठिन परीक्षा भी देनी पड़ी। केलीफोनियाह:के उन चार 
वैज्ञानिकों ने इस नव-ज्ञात कण से युक्त एक किरण को मेक 
((४८०) नामक एक भुछुभुछेया यन्त्र पर फेंका। इस यन्त्र में 
अनेक ऐसे यन्त्र ओर भी ढूगे हुए थे जो चुम्बकीय क्षेत्रों और 
द्रब्य-मान्ना एवं गतियों को नापने के काम में लिये जाते हैं। 
इस भुरुभुलेया की एक विशेषता यह थी कि उल्टे गठन और 
शुणों का एक एन्टी-प्रोटन! कण ही उस के घुमावदार मार्गों से 
होकर बाहर निकछ सकता था। प्रत्येक बाधा और रुकावट को 
छाँघकर छुछ थोढ़े से कण ही उस पार बाहर आ सके। एक 
चात तो अवश्य हुई; यह विजयी कण ज्यादा देर टिक नहीं 
पाये। एक सेकण्ड के छुछ भाग के बीतते-बीतते ही ऐसे प्रत्येक 
कण की मुठभेड़ हमारे विश्व के एक सामान्य प्रोटन अथवा 
एक न्यट्रन कण से हुईं और इस इन्द-युद्ध में दोनों ही लड़ाके 
कण आपस में कद करे। 

इस प्रकार; एल्टी-प्रोटन! कणों को कृत्रिम रूप से बनाने में 
'हमारे वेज्ञानिक सफल तो जरूर हो गए हैं; परन्तु फिलहाल 
'बह अपनी इस सफछता से कोई व्यावहारिक छाभ भी नहीं 
उठा सके हैं। कारण यह है कि इन नव-ज्ञात कणों के साथ 
प्रोटनों और न्‍्यूट्नों की मानो जन्मजात शन्रुत्ता है। जहाँ कहीं 
'भी ऐसे विरोधी कण एक दूसरे के सम्पर्क में आते हैं, वहीं वह 
एक दूसरे से भिड़ पड़ते हैं ओर इस मुठभेड़ में दोनों ही अपनी 
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जानें गर्बा बेठते है। मरते समय ८न ढोनो ही प्रदिएरिसयों फ्री 
जीवात्माएं शफ्तिकी एक संब॒स्त कोच के रूपसे घमऊझ एर नि 
जाती हैं। इस बात को देखते हुए घन-शक्लि-यन प्रोटनों से 
ओतप्रोत विश्व-प्रकृति में गन्‍्टी-प्रोटनों को पोज पाने के प्रयास 
उतने ही निरथेक होगे जितने कि टी०डी<टी० चूण से भरी 2६ 
एक बोतल में जीवित कमियां को देय पाने के हमारे प्रयास । 

जो कुछ हो ; सिद्धान्तचादी वेलानिक तो झाज थष्ठ सोच 
कर फूले नहीं समाते 6 कि आखिर उन्होंने बिश्व-प्रकृति फे 
सन्तुलन-नियम (० 9शणा९०० 6 70०) को ज्ञान शिया 
है। जिस प्रकार ऋण-विद्युत के एक एलेफ्ट्रन ऋण का प्रतिहन्द्री 
एक 'पोजीटून! कण होता है, ठीक उसी प्रकार धन-बिशुत्त के 
एक प्रोटन का प्रतिद्वन्द्दी होता ऐ क्षूण-विद्युत्‌ का एक प्रोटन कण; 
ग॒क एन्टी-प्रोटन|कण। एलेफ्ट्रनो की दो विरद्ध-थर्मों फ़िस्में 
( एलेप्ट्न और पोजीट्रन ) जंसे एक दूसरे फा नाश करने को 
तत्पर रहती हैं, बसे ही प्रोटनों की यह दोनों किसमें (प्रोटन अर 
एल्टी-प्रोटन) भी वही काम करती है | ' 

कली फ्ो्निया के उक्त प्रयोग का एक महत्व और भी दे। 
शफ्ति को पदाथ में परिणत करने की क्रिया फो इस प्रयोग ने 
ग्रत्यक्ष कर दिखाया है। एक 'एन्टी-प्रोटन' को बनाने में करीब 
एक अरब एलेक्ट्रन वाल्ट (00०0०7 परश्णो/9») की शदित को 
आवश्यकता होती है। एक अणु-वम में पदार्थ को शक्ति में 
पेरिणत करने पर अणु के विस्फोट से ठीक इतनी ही (एक अरब 


न 


कै । 
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एडेफ्टून वाल्ट) शक्ति का :विकाश होता दै। युग-द्रष्टा अल्चर्ट 
आइन्स्टीन ने अपने प्रसिद्ध समीकरणों ०५००७४४०॥४ के रूप में 
जो बात बहुत पहले ही कह दी थी, आज हस उसे एक व्याव- 
हारिक रुप दे पाये हैं। आइन्स्टीन के यह समीकरण थे :-- 
(१) शक्विरपदार्थ * प्रकाश-बेग का वर्ग | टिव्यी(0₹ 
(२) पदार्थ-शक्ति ४ प्रकाश-वेग का वर्ग | (०-0९ 

इतना सब होने पर भी हमारे छिये इस प्रयोग का कोई 
व्यावहारिक मूल्य नहीं है। विश्व में पदार्थ प्रचुर मात्रा में दे 
और इतनी मूल्यवान्‌ शक्ति को व्यय कर उससे इतना सस्ता 
और सुछुभ पदार्थ बनाने में बुद्धिमत्ता नहीं है। 

एक सिद्धान्त के रूप में उलटे गठन और गुणों के एक उद्ू- 
जन-भअणु (७7 80-॥9एप०४७7 ७0077) को बनाने की क्रिया 
के मार्ग को तो इस प्रयोग ने प्रशस्त कर दिया है। हम यह तो 
जानते ही हैं कि प्रकृति में पाई जानेवाली सामान्य उद्जन के 
एक अणु के केन्द्र में धन-विद्युत्‌ का एक प्रोटन कण होता है और 
उसके चारों ओर ऋण-विद्युत्‌ का एक एलेक्ट्रन फेरी देता रहता 
है। थदि हमें “एन्टी-हाइड्रोजन” या विपरीत-धर्मी उद्जन 
बंनानी हो तो इस क्रम को महज उलछट देना होगा--इसके अणु 
के केन्द्र में कृण-विद्युत्‌ के एक “एन्टी-प्रोटन! कण को रख देना 
होगा जिसके चारों ओर चक्कर सारता हुआ होगा एक पोजी- 
ट्रन कण ( धन-विद्युत्‌ का एक एटेक्ट्रन कण )। यह दोनों ही 
'विपरीत-धंर्मी कण अब सुढभ हो चुके हैं।. परन्तु ऐसा करने में 
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एक दिवात, और बहुत बड़ी दिदान। बढ होंगी कि एड विपरीन 
गठन के उद्नन अणु को बनाकर भी उसे स्थायित्य देना अस- 
स्भच् सा ही होगा; फ्योंकि बह विपरीत पदढाथ (#शरती- 
786०० ) हमारे विश्व के अपने सामान्य पदाथ के साथ सप५- 
अस्तित्व ( (०-०४० ३7१५९ ) कर ही नहीं पायेगा-- बाना 
कान्फरेन्स के पश्यशीछ सिद्धान्तो से बंधे हर जो यह दोनों ऋण 
न होंगे। एक सेकन्ड के कुछ दस लछाखवें भाग में ही यह सिप- 
रीत-पढार्थ, बदि कभी बनाया भी गया, अपने-आपको जीवित 
नहीं रख पावेगा । 

“विपरीत पदार्थ ( शाधना060 ) के और भी बे 
( उदूजन अणु से बड़े ) अणुओं को बनाने के लिए “विपरीत- 
धर्मी न्यूट्नों! ( घशरं-07/०॥8 ) की अपेक्षा होगी। न्यूट्रनों 
में 'विद्युत-शक्ति युत्तियाँ ( 0९लाएंटओं लाशएुए५ ) नहीं होती 
हैं। उनमें केवल चुम्बकीय गुण (॥राश[पाएं0 9700क्‍0५ ) 
ही होते हैं. जिनको उछठ कर विपरीत-प्रेणी में करना दोगा। 
केलीफोनिया के उक्त चेघानिकों को धुन थी कि एन्‍्टी-प्रोदनों 
द्वारा किन्‍्हीं दूसरे कणों पर वमवारी कर बढ़ शीघ्र ी ऋृत्रिम 
म॑बिपरीत-धर्मी न्यूट्रनाँ ( ॥70-007075 ) भी चना डाहंगे। 

उनकी इस धुन को पूरा कर दिखाने के लिए उसी फेंलीफो- 
निया विश्वविद्यालय के और ही चार भौतिक-बेन्ाानिक आ 
आये। १६ सितम्बर सन्‌ १६१५६ ६० को इन घंसानिफ 


ने 
स्थूयाक शहर मे अपनी सफलता की घोषणा पी। पिछले ६ 
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महीनों से वह छोग एक बीवेट्रन मशीन पर अपने प्रयोग कर 
रहे थे। आखिर'उनका परिश्रम'सफल हुआ ओर उन्होंने एक 
“विपरीव-धर्मी स्यूटून! कण. (7 ध्यग्रेननाशा॥7०7 0#7४०७) 
को खोज निकाछा । इन वैज्ञानिकों के नाम हैं ; डा० ब्रूस कारक 
(॥07, 9४०७ 00४८ ) डा० ओरेस्टी पिस्सन ( /07., 0788#9 
एा८कं०ा6 )) डा० विलियम वेब्केल (490. श्रांध्राए 
एा०ा5० ) और डा० ग्लेन आर० लेम्बर्टंसन ( 707. 0]69 ऐ. 
4,७77 07807 )। 

इन वैज्ञानिकों ने अपने श्रयोगों में प्रोटनो और न्यूट्रनों की 
एक बौछार को अकल्पनीय गति-वैग प्रदान किया । फिर जीज़र 
कीन्टरों (४०४०' 00४7० ) की तरह के कुछ यन्त्रों और 
चुम्बक्रों की एक जल्लीर की मदद से इन बेज्ञानिकों ने उक्त अक- 
थनीय वेग से गति करते हुए कणों को अछग-अछग पहिचान 
कर यह सालूम किया कि गति करते हुए इन श्रत्वेक (०,००० 
प्रोटनों में से एक श्रोदन कण तो निश्चय एक “एलटी प्रोटन” कण 
बन जाता है। ४ * 

“एल्‍्टी-प्रोटन! कणों को पहिचानना और गिनना तो आसान 
था) क्‍योंकि उनमें विद्यत्‌ की एक शक्ति-युति होती थी और इस 
कारण बह उस गणक-यन्त्र! (06 ७०ए४पघप४ 7780॥770७) पर 
अपनी प्रतिक्रियायें दर्ज कर देते थे। “एल्टी-न्यूट्रन” कणों में 
किसी भी विद्युत-शक्ति-थुति के न होने के कारण उस यन्‍्त्र पर 
उनकी कोई प्रतिक्रियायें छक्षित ही न होती थीं। उक्त वेज्ञानिकों 
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ने इस मुश्किल फो यो सुलकाया; अपने प्रयोगों में उस्टोने '्क्ति' 
(७१॥०९३)के छुछ ऐसे प्रवाह देखे जो उन गिने हाए एस्टी-प्रोटन' 
कणों के किए हुए तो हर्गिज नहीं दो सकते थे। सभ बानों को 
नोलछ कर वह अन्त में यह सिद्ध कर सके कि (एल्ट्री-न्यूट्रन' कणो 
के साथ न्यूट्रन-क्रणों के सप्रष में ही शक्ति के उन प्रवाहों का 
जन्म हुआ था। इस प्रकार गाल्ठी-न्यूड्रन' के कर्णों ने अपने 
अत्तित्व को मनवा लिया। 

“एन्टी-स्यट्रन! कणो की भी अपनी एक्र प्रमुख विशेषता थर 
दे कि एक अणु के हृदय से निवास करने वाढे न्यूट्रन कणों के 
साथ सम्पर्क होते ही वह उनके (न्यूट्रन कणों के) साथ जूक 
पड़ते है और उस इन्द्र-युद्ध में दोनों योद्धा अपनी हस्ती सो 
बैठते हैं। मरते समय दोनो ही छड़ाके कणों के प्राण ए् 
अकल्पनीय शक्ति मात्रा के रूप मे उड पड़ते ह--शक्ति छी ऐसी 
एक सात्रा सें जो एक उद्जन-चम ( 8 7770/20॥ 907) ) के 
फटने पर होनेवाली शक्ति-मात्रा से सेकड्ों गुणा अधिक होती £ 

एक 'पिपरीत-अणु' (४70 -००7) को बनाने भे आवश्यक्र 
तीनो ही विपरीत-कर्णों का साक्षात्कार जब हमारे वेघानिफों 
को हो चुका तो उनके सासने सिर्फ एक ही प्रश्न और रद गया। 
बह था; ऐसे विपरीत-अणुओं फे बने हुए. पिण्डो ( तारों और 
ग्रहों ) का विश्व में फ्या कहीं अस्तित्व ऐ भी था नहीं ९ 

कुछ वैज्ञानिक तो यह कहते हँ कि विश्त्र की उत्पत्तिफ विषय 
मे जो वैज्ञानिक मत प्रस्तुत किये गये हैं उनको देखते हुए ऐसे 


ध््ट८ अनन्त की राह में 


किन्हीं पिण्डों का विश्व में होना सम्भव नहीं है। वेज्ञानिकों 
का दूसरा एक दर यह कहता है कि विश्व के दूरस्थ ओर अज्ञात 
पिण्डों से आती हुई विश्व-किरणों में पोज्ीट्रन कण ( घन-विद्युत्त्‌ 
के एलेक्ट्रन ) तो प्रयक्ष देखे जाते हैं; कहीं न कहीं से तो वह 
आते ही होंगे। उन कणों को देख कर यह कल्पना करना 
युक्ति-संगत तो होगा ही कि जिस विश्व को दस जान चुके है. 
उससे बिल्कुछ अछग-थलूग ऐसा एक विश्व और भी है जिसको 
बनाने चाके अणुओं के नाभिक एक सात्न विपरीत-प्रोटनों और 
विपरीत-न्यूट्रनों के ही बने हुए हैं ओर उनके चारों ओर घन- 
चियुत्त्‌ के एलेक्ट्रन सपाटे भर रहे हैं । 


बीसवबीं सदी के हमारे वेज्ञानिक भछे ही आपस मेंयों 
विवाद करें परन्तु महाभारत प्रन्थ के रचयिता महर्षि व्यास 
आजसे हजारों वर्ष पहिले विपरीत-धर्मी नक्षत्रों (७0७ं-००॥४- 
०9४०8) के अस्तित्व का उल्लेख दृढ़ मुद्रा में कर गये थे। 
उस सहषि ने अपने इस महाकाउय के आदि पर्व में शक्रुत्तछा 
का उपाख्यान दिया है। ऋषि विश्वासित्र के उम्र तपसे भयभीत 
होकर देवराज इन्द्र ने मेनका नासक एक अप्सरा को आदेश 
दिया था कि वह विश्वामिन्न के तपमें विन्न डाले | विश्वामित्र के 
विश्व-विश्रुत भ्रभाव और पराक्रम से भयभीत मेनका ने इन्द्र 


को कहा था :-- 
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इल्टे गठन के अणुओं का एक अन्य चिश्व शर्ट 


चकारान्य च छोऊ थे क़ुद्धो नक्षत्र सम्पदा । 
प्रनिश्रवणपूर्वाणि नक्षत्राण चकार यः॥। 
( महा० भा० झा> प० उसइ४ ) 
अर्थात्‌; इन महर्षि ने कुपित होकर दूसरे छोक की स्टि 
की और नकश्षत्न-सम्पत्ति ( (एग्राधशाद्वांणा५ कई ४प्ा> ) से 
रूठकर प्रतिश्रवण ( शात-2]0॥' ) आदि नूतन नक्षत्रों फा 
निर्माण किया था | 
ऐसा मारूम होता ह कि क्रूपि विश्वामित्र अपने समय फे 
एक प्रख्यात और प्रक्राण्ड ज्योतिर्वेश्ञानिक (श॥ 8१०0ाणाल) 
थे और उन्होने उन दिनों ऐसे विपरीत-धर्मी तारों और नारा- 
पुश्नो को पहिले पहल देखा और लिपिबंद्ध किया था। 
कलीफोनिया विश्व-विद्यालय के डा० सीगर (707. 8९? ०) 
का कहना है कि उस प्रश्न का एक वैज्ञानिक हल तभी सम्भव 
हो सकता दे जब कि ज्योतिविदों के साधन-यन्त्र इतने प्रव 
सुक्ष्म-प्राही ( 8थाआ५० ) हो कि चह्द दूरस्थ नीद्दारिकाओं के 
तारों के चुम्यकीय गुणों को पकड़ सके | डा० सीगर का विश्वास 
है कि विपरीत-धर्मी पदार्थ ( 0-79 ६०" ) अपने सजातीयो 
में तो बखूबी स्थायी वना रह सकता है। यहाँ हम उनके शब्दों 
को ही उद्धृत किए देते हैं :--“0[ ००0६९, ॥0-090त9 ॥0५ 
इएशा छकाए खाएंना8॥ट.. औैह वि वे ए॥एटाटड ८ 
लणाएजाठ्ते, धील शात्र-छणोपए 5ण्एे 9९ तशाल्यो 
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था करवाए ०28,7 ए0ण7, ६00, एल्ष'6 था धाएँ-नएक्षा,? 
(“वता०”, 06%, 8, 955 ) अर्थात्‌; यह सच है कि 
किसी भी व्यक्ति ने कोई विपरीत-धर्मी पदार्थ देखा तो नहीं है। 
जहाँ तक भौतिक विज्ञान का सम्बन्ध है, विपरीत-धर्मी पदार्थ 
की दुनिर्या हर सूरत में हमारी अपनी दुनियाँ की तरह ही 
होगी। ऐसे प्रदार्थ के बने एक अण्डे का स्वाद हमारी दुनियाँ के 
एक अण्डे के समान ही होगा, बशर्ते कि आप भी ( स्वाद हेते. 
वाले भी ) विपरीत-धर्मी मानव ही हों । 

यदि वात कुछ ऐसी ही हो तो जिस प्रणय-घटना के दुःखद 
अन्त का उल्लेख हम इस परिच्छेद के आरम्म में ही कर आये 
हैं उसके कभी न कभी; भविष्य में, घटित होने की सम्भावना * 
बनी तो रहेगी । 
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नल 


8] ध् | 4 आप 
उन्नासव। परचछद 
ईश्वर 
* एीजिताओआ कू७ ४० माँ 
0[ 076 हुएथआ िधाल', वा उीत्त एल" लगा 
ै७॥एा'७ ० शीक्षा2०॥7॥)॥ 07% (0 5९९४९ ०। 6. 
थी एणाहा08, थ। 6000 लेती द्ींका' तैतवा। ) 
जिशी च6 98 80500 0 ]ाहरए06० 
जावे धार ए्गं[९, 00, छाते (8075-, 
(7९०: पाते (४00॥, 
पएकि।]फ, शाते एऐीडएपाहु 0 00 गति0७; 
प00 शी-860॥0ए, जि० गा क्ीणा ४७ | 0० धाएं 
गा0७९ 
सछ, ॥6 ग्रातीपिश्ष ७ ]486९ 0 था 3९हु07पै५ 
उछत्ि0ा5 शाएं पपर९३, गाते पं0९00५ त-ए, 
-+950प00९ए 


मनुष्य के स्थिति-विन्दु से देखने पर उसके एफ ओर तो 
सहाब, और उनसे भी महान, पिण्डो की एक अदुद झायुछा 
सुदूर अनन्त के घुँघलके में चली गई है; और दूसरी ओर दोटे 
सूक्ष्म और अति-सूक्ष्म अणुओं और कणो की वसी ही एक छद्धला 


श्ध्र अनन्त की राह में 


अदृश्य कान्त-प्षेत्रोंमे बढी चछी गई हे। दोनों ही ओर उन शड्ड- 
राओं के आखिरी छोर, यदि वह हैं तो, हमारी पाथिव च्लुओं 
की पहुँच के बाहर हैं। छगता है; जेसे कि विश्व एक माला है 
जिसमें मनुष्य स्वयं एक मनका है ; उसके ऊपर और नीचे, यदि 
हम ऐसा कह सके, अनेक छोठे बड़े असेख्य मनके उस माला 
में और भी गुंथे हुए हैं। जिस अलक्ष्य सूत्र में यह सब मनके 
पिरोये हुए हैं, वह सूत्र है अगोचर कान्त-क्षेत्र;--महज़ स्पन्द्न 
करने वाले। सूत्र के दोनों ओर-छोर कहां जाकर एक साथ, 
णक गांठ में बैंघे हुए हैं यह देख पाना स्वंधा असम्भव है। यह 
तो स्पष्ट है कि एक सशक्त हाथ अपनी उत्तनी ही सशक्त अंगु- 
'छियों को इन सनकों पर फिरा रहा है । 

# हम सब एक ही महान्‌ पिता के पुत्र हैं; भले ही प्रकृति ने 
था नियति ने जीवन के बीजों को भिन्न-भिन्न देशों में बिखेरा 
हो और भले ही हम अछूग-अछग भाषाएँ बोलते हों अथवा हमारे 
शरीरों के रड्ढ सिन्न-भिन्न हों। यही नहीं; मरने के बाद भी 
हम सबका भाषाओं, रज्लों (सफेद, काले और भूरे ) और 
जातीयता ( ग्रीक, गोथ, उत्तर के और गरम बालू के देश अफ्रीका 
के निवासी) होनेके आधार पर विभाजन भी नहीं होगा । सबके 
पिता, ईश्वर, जिनमें हम रहते ओर चलते-फिरते हैं और जो 
निष्पक्ष न्‍्याय-वितरक हैं, राष्ट्रों, रद्“ों और बोलियों को एक 
समान देखते हैं.««५५०००७७०००५००००००- | 
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विश्व के स्रट्ठा और नियन्‍ता एक सशक्त हाथ थी संदाक्त 
अंगुलियों की शक्ति को मनुष्य, हमेशा, चिरझाल से महसूस 
करता चढा आया है। बीते हए पुराने दिनो फा कोई एज ऐसा 
लिपि-बद्ध चिह्न तो नहीं मिलता कि कब, और फिन फारणों फो 
लेकर मनुप्यने, पहिल पहल, ऐसी एक अदृश्य शक्किके अध्तिन्व ऊी 
भावना कायम की ; परन्तु यह तो निश्चित है कि आगे जाकर 
जितने भी घर्म और विश्वास पनपे उन सब के मूल में एक सष्टि- 
कर्ता और नियन्‍्ता की एक मात्र भावना ही थी । 

विश्व के हस बेन्नानिक अध्ययन को समाप्त करते समय 
स्वभावतः: एक प्रश्न हमारे सामने उठ खडा होगा : उस अध्ययन 
के प्रकाश में क्या हस यह बता सगे कि अपने शेशब्र-क्राल से 
मनुष्य एक ईश्वर के अस्तित्व में अट्टट श्रद्धा और भक्ति के साथ 
जो विश्वास करता चला आया दैँ, उस विश्वास का कोट एक 
विज्द्ध तक-सम्मत और वेतानिक आधार भी हो) सकता ईै था 
नहीं ९ यही प्रश्न, दूसरे शब्दों में यो भी पूछा जा सकता ई : 
इस विश्व-गद्स्‍ा की, आखिर, कोई “गंगोत्नी! भी होगी, जहा से 
निकल कर यह धारा निरन्तर बहती चली आ रही है ९ क्योंकि 
उत्पत्ति के साथ छय था समाप्ति भी एक नित्य सम्बन्ध में छुडी 
रहती है, तो निश्चय ही, कहीं न कहीं उसका रुय भी होता होगा । 
अनन्त की इस राह में चलते चलते हम जिन घान-कर्णो फो 
बटोरते चले दे उनके तात्विक विवेचन[के आधार पर इस प्रश्न 
का उत्तर देने का हम यथा-सम्भव, प्रयास करते है । 


४६४ अनन्त की राह में 


यह तो हम देख ही चुके हें कि इस भोतिक विश्व के निर्माण 
में छगा हुआ एक सात्र ससाहा है सिफ थोड़े से अमूते क्रान्त- 
क्षेत्र । विश्व के निर्माण की दिशा में यह असूत क्षेत्र; सबे-प्रथम 
जो मूते रूप ग्रहण करते हैं, वह देँ कण ( [.87४०७४ ) और यह 
कण फिर; आगे बढ़कर, बन जाते हैं अणु। अणुओं के संयुक्त 
रूप हैं मूल तत्व जो विश्व की प्रत्यक्ष इंटे हैं। 

यदि हम मूलछ-तत्वों की इस अन्तः वासिनी दुनिर्याँ को देखें 
तो वहाँ, सत्र, एक सुव्यवस्था, रूपों में एक सुधड़पन और 
'कुछ बँघे हुए नियम-कानून दिखाई देंगे। हमको दिख पढ़ेगा, 
मानो सभी वस्तुएँ एक पूर्व निश्चित योजना के अनुसार ही बनती 
ओर काम करती चछी जा रही हैं; और यह भी कि, यह सब- 
ख्लेत्र, कप और अणु-कुछ ऐसे नियमों का एक कठोर सतकंता के 
साथ पाछून करते रहते हैं ; उन नियमों का जिन्हें हम धीरे- 
धीरे अब, समझना शुरु कर रहे हैं। 

यह तो हुई 'अणो:-अणीयान” (सूक्ष्म से भी अधिक सूह्ष्म) 
विश्व की बात। 'महतो महीयान! (महान्‌ से भी अधिक 
महान) विश्व में भी ठीक बेसी ही सुव्यवस्था, बसा ही एक 
निश्चित योजनालुसार उन्‍्मेष और कार्य होता दिख पड़ता है, 
जैसा कि सूक्ष्म विश्व में। इस बात को, जरा विस्तार में जाकर 
ओर देखलें। 

हमारे इस अध्ययन में, जिस एक बात ने वारबार हमारी 
नजरों को उलमा कर अपने ऊपर गोर करने के लिए विवश 
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किया दे बह है: अनन्त मे स्तर दिय पटने थाली नौट्धारि- 
ऋाओं भें पायी जाने वाली एक-रूपता | नीहारिफाओं के सम्ब- 
नध भें लिखते समय हमने उनके इस प्रमुग पःछ फी छोर बार- 
बार अपनी अंगुलियाँ उठाई ह। लगता है , मानो शिसी एफ 
ही हाथ ने, अपनी मर्जी के मुताबिक, एक साँचा बनाया ओर 
फिर उस सांचे में ही, आजकल के सश्ीनी कारपानो ऊी तर, 
इन नीहारिकाओ को ढठारू ढालकर निकाल फेंकना शुरू किया । 

इस पुस्तक के दसवें परिच्छेद में हम यह बना आये है फ्रि 
अनन्त के किसी एक भाग में, एक खास वर्ग की कोई एक नीहा- 
रिका, उसके दूसरे भागों में जहाँ भी कहीं, उसी वर्ग की दूसरी 
सीहारिका से हरवात में ह-ब-हू मिलती हुई दे। उस विश्व का 
यह एक प्रमुख पहल दै-इसमें। सर्वेत्र, एक ही रूप के कुद्ध बर्ग 
पाए जाते हैं : सर्वत्र एक-रूपक्े वर्ग; कहीं भी चले जाइण अनन्त 
में यह एक-रूप के वर्ग ही जहाँ तहां बिखरे पढ़ें दे । किसी भी 
शक वर्ग की एक नीहारिका की चनावट और उसके अद्ों फो 
देख कर, आप मानो आंखें मूँदकर ही, उसी वर्ग की परन्तु दर 
कहीं भी रहने वाढी दूसरी सभी नीहारिकाओ की घनावट ओर 
उनके अद्“ों की एक कल्पना कर सकेंगे जो विल्कुछ सच निऊ- 
हेगी | 

इस एक-रूपता के साथ साथ एक बात और भी है; जिसने 
हमारे ऊपर गदरा प्रभाव डाला दे। वह दे ; इन नीद्वारिकाओंफे 
गुच्छों के आकारों का वैपम्य । कुछ गुच्छे जहां चड़े है, वहीं इुठ 
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गुच्छे छोटे हैं ; परन्तु विखरे पढ़े हैं. एक ही तरह: एक ही तर- 
तीव में। उनके औसत बविखराब को समझ पाने के लिए हम 
उनकी तुलना टेनिस के खेल की उन गेंदों से कर सकते हैँ जो 
एक दूसरी से ठीक ४०-४० फीट दूर पड़ी हुई हों । 

उनकी (नीहारिकाओं की) यह एक-रूपता और आकार- 
वेषम्य, ब्रिखराब की इस नपी-तुली तरतीव से मिलकर, क्या 
यह ठढिण्ढौरा नहीं पीटते कि उन्हें वनाने वाला एक महान्‌ चेतन 
हाथ दे जिसने, अपनी छीछा के लिए ही, एक निर्धारित योजना 
के अनुसार उन्हें बनाया है ९ इस प्रकार सुनियोजित सृष्टि का 
निर्माण, क्या एक जड़-कारण कर भी सकेगा ? 

दूसरी एक वात और भी है जो एक सचेतन सृष्टि-कर्ता के 
अस्तित्व को मानने के लिये हमें वाध्य करती है; वह बात है 
बह सिद्धान्त जो विश्व की शुरुआत को लेकर आजकल वेज्ञा- 
निकों द्वारा, आम तोर पर, प्रस्तुत किया जाता है। कहा जाता 
है कि किसी एक समय विश्व का समूचा द्रव्य एक ही स्थान में 
पुश्लीभूत था। आज से करीब ४ अरब वर्षो पहिले/ एक बात 
ऐसी हुई जिसने इस पुल्लीमूत और अचढ द्रव्य को अनेक टुकड़ों 
में बॉटकर उनको भिन्न-भिन्न गतियों से बाहर की ओर भाग 
छूटने पर आमादा कर दिया। £ अरब वर्षो के बाद, आज हम 
उस क्रिया का चर्तमान परिणाम देख रहे हैं--हमारे चारों ओर 
आज दिख पड़ने वाला विश्व। इस प्रस्तुत सिद्धाल्त की अपनी 
एक विशेषता है; इसको मानने पर यह भी अवश्य मानना 
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होगा कि नीहारिकराओं की गतियों फो अपना वेग बनाए रखने 
या लगातार बढाए चलने के लिए, एम मूल शक्ति-सोन भी 
है, हो चाद्दे वह गुरुत्वाकर्पण की विपर्यच (उल्टी) शक्ति फे रूप 
में अथवा क्रिसी और रूप में। ऐसे किसी शक्ति-ब्रोत फे होने 
की समस्या नई तो दे नहीं; यह समस्या तो उस सिद्धान्त या 
मान्यता की आरम्भिक प्रक्रियाओ से भी सौजूद थी। आरम्म 
में, यह सब टुकड़े शान्त और निश्चल थे और- किए एकाएक 
चलने लगे ; यहाँ तक कि कुछ तो अलन्त तीत्र वेगो से। अपेक्षा- 
कृत थोड़ें ही एक समय में उनको यह आकरिमक गतियाँ प्रदान 
करने के लिए तो एक कल्पनातीत बड़ी शक्ति की जमरूरत थी। 
इसी मूल शक्ति-खोत को ही वो, आगे जाकर क्या ईश्वर नहीं 
कहने लगे ९ 

माउण्ट विल्सन और साइस्ट पेलोमर की दूरवीनो ने अनन्त 
में चहुँ ओर बिखेरे हुए इस विश्व-प्रपश्य की जो काॉकी हमे दी 
है, वह स्पष्ट रूप मे विश्व के एक सिरजनद्वार, अल्ध्य सोत फ्री 
ओर प्रमुखता के साथ इच्धित कर रही 

विश्व के इस मूछ-लोत को लेकर. अब प्रत्यक्ष-बादी बेशा- 
मिकमों के मन में भी कुछ हलूचछ मच गई है। ईश्वर के अलित्च 
की ओर उदासीन, अधच निपेधात्मक- दृष्टिकोण उेकर चलने 
बाला आज का विज्ञान दवी जवान से यह तो कहने लग गया 
है कि कोई एक अज्नात और अदृश्य सचेतन शर्ति जरूर मीजूद 
है जो इस सारे विश्व-प्रपथ्य को गति प्रदान छिए जा रहो है । 


>> 
इ्टर 
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दिवंग्रत जेम्स ओ “नील” “न्‍्यूयाके हेरालड ट्रिव्यूत” पत्र के 
विज्ञान-सम्पादक थे। सीडनी ओमार नामक एक सज्जन को, 
एक पत्र में, उन्होंने लिखा था; “आज का यान्त्रिक ओर जड़- 
वादी ज्योतिर्विज्ञान (७४:70707709) एक शताब्दी पहिले की 
अपनी इस सान्यता को दी पकड़े हुए है जिसके अनुसार चेतन- 
शीछ मानवप्राणी, इस अचेतन विश्व-सृष्टि में, अपने आपको 
बिल्कुछ अकेला और अजनबी सा सहसूस करता है। विश्वसृष्टि 
की सच्ची और श्रगतिशीछ व्याख्या तो यह होगी कि बरिश्व 
की सूक्ष्म से सूक्ष्म ओर बड़ी से वड़ी; सभी बस्तुएँ, जो सब एक 
ही ठप्पे की बनी हुई हैं, अपने बनाने वाले ईश्वर के साथ; पूर्ण 
आत्तरिक सन्बन्ध में बँधी हुई हैं। इस सम्बन्ध का सूत्र मौलिक 
कणों, अणुओं, मानव-प्राणियों, हों) तारों और नीहारिकाओं 
को एक में ही पिरोए हुए है” (अमेरिका से प्रकाशित 'होरोस्कोप' 
पत्निका से उद्धृत एक अंश का हिन्दी रूपान्तर)। 

आल्डुअस ल्योनार्ड हक्स्छे जो आज़ की दुनियाँ के एक 
सहान्‌ दाशंनिक, विचारक और लेखक हैं एवं डा० स्ट्राम्वर्ग 
जो एक प्रमुख नक्षत्र-शाख्री ओर “कानेगी इन्स्टीस्यूट! की 
साउल्ट विल्सन वेधशाल्ा में वेज्ञानिक शोघ कर रहे हैं--दोनो 
का यही कहना दे कि, सनुष्य का “मस्तिष्क, सरवय॑ कुछ भी सृजन 
नहीं करता ; वह तो सहज एक अत्युत्तम यन्त्र ही है--एक तरह 
का आहक-यन्त्र (8७ 7००७४ां7१४ 8०)) ही है। जो कुछ भी यह 
यन्त्र (मानव-मस्तिक) ग्रहण करता ओर फिर उसे व्यक्त करता 


है है 


ख््र ्् 


( 


है, बह सब एक विभ्व-सागर से दी आता £ जो चारों ही छोर 
से हमें घरेहुए दै। यह सागर, उस विश्व क्री आन्या 7। एस 
महान्‌ विश्व-सागर से ही हम अपने विद्यार्गों, पन्‍्पनाओं ऊौर 
काम करने की प्रेरणाओं को पाते र/्त 5 ॥" (बड़ी) 

जेम्स ओनीछ हफ्छ्े और स्ट्रास्यग के मन्‍नतठपों मे साथ 
गीता के उस इलोक का कितना सुल्दर सामझसस्‍्व है *-- 

अध्वेमूलमघः शासमस्वत्थम्पाहुरूययम । 

छुन्दांसि यस्य पर्णानि चने घेद से वेदवित ॥ 

(श्रीमफुगपड़ीवा १७७१) 

अर्थात्‌ ; इस विश्व-व्रक्ष की जड़ तो अपर ८ और शासाएं 
नीचे की ओर फैली हुई हैं। समम्त तान-बिज्ान इस वृक्ष के 
पत्ते हैं। जो व्यक्ति उस वृक्षकों जान पाता है, बही घानी £ 

हफ्स्ले और स्ट्राम्बग फे ऊपर उद्धव बाचगों मे एक अतीय 
सुन्दर वाफ्य है; “यह सागर इस विश्व की आत्मा”! 
श्रीमद्भागवत पुराण ने इसी भाव को यों प्रकट किया है :-- 

तस्मायुक्तेन्द्रियग्रामो युक्तचित्त दद॑जगन्‌ । 

आप्मनीक्षस्त्र विततमात्मानम्मय्यधीश्वरे ॥ 

(श्री ना*पु० १९४५) 

आर्थात्‌ ; इसलिये उन्द्रियो ओर चित्त को बश में करके 
सममो कि यह लगत्‌ आत्मा में ही व्याप्त है और आत्मा मुक्त 
ईश्वर मे | 

आगे चलकर यही पुराण फिर कहता है :-- 
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केवलात्मानुभावेन स्वमायां त्रिगुणात्मिकाम्‌ 

संक्षोभयन्‌ सुजद्ादो तथा सूत्रमरिन्‍्द्म ॥१६॥ 

तामाहुल्लिगुणव्यक्ति सजन्ती विश्वतोमुखम्‌। 

यस्मिन्प्रोतमिद॑ विश्व॑ येनसंसरते पुमान्‌।॥२०॥ 

(श्री भा०पु० स्कन्ध ११) 

अर्थात्‌; “केवल आत्मा के अनुभाव से अपनी प्रिगुणा- 
त्मिका माया को क्षुव्ध करते हुए, हे अरिन्द्स, उस साया के 
द्वारा आदि में, सूत्र का रुजन करते हैं। त्रिगुण स्वरूप में अपने 
आपको अभिव्यक्त कर, चारों ओर, विश्व-सजन करने वांली 
उसको माया कहा है, जिसमें यह विश्व पिरोया हुआ है और 
जिस माया में ही यह पुरुष (जीव) संसरण करता है।” 
आधुनिक विज्ञान के विप्लवकारी 'कान्तक्षेत्र सिद्धान्त” (00० 
(९४४४४०7१ ॥80 ४6०7४) का कितना सुन्दर विचेचन किया 
गया है। जेम्स ओनीछ का सृष्टि-सूत्र और श्रीभागबत्त पुराण 
का खष्टि-सूत्र क्या एक ही नहीं है ? प्रत्यक्षवादी बिल्लान जो 
बात आज कह रहा है भारतीय पुराणकार ने हजारों वर्षा पहले 
ही उसे कितनी सुन्दर अभिव्यक्ति दे रक्खी है। 

अब तक हमारे ज्ञान में आ चुके सृष्टि के मूल उपादानों को 
आधार बनाकर हम विश्व-स्रष्टा ईश्वर का एक काल्पनिक रूप 
निश्चित कर सकते हैं। क्योंकि, कारण और कार्य में परस्पर 
कोई मौलिक भेद्‌ नहीं होता, और क्योंकि कारण ही, अपने 
एक रूपान्तर में, कार्य बन जाता है एवं एक अन्तर्निंहिंत 


का 
ट्स्वर छ्छ 


जे 


आधार के रूप में, हमेशा, काय भें बना भी रदना हे ; इसलिये 


नीचे हम एक रेखाचित्र देते हैं ज्ञो विम्व के मल स्रोत, ईम्यर, 
और उससे उत्पन्न होकर चहने वाले और अन्त में ज्ञाकर उसीमें 
रूय हो जाने वाले विश्व का चित्रण करता है | 
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रेखा-चित्र ३८ 

इस रेखा-चित्र में हमने ईश्वर के स्वरूप की जो कल्पना की 
है, वह विशुद्ध वेज्ञानिक आधार पर दै। इस समूचे विश्व के 
निर्माण में, कुछ मिलाकर, ६२ मूलतत्वों का ही उपयोग किया 
गया है। प्रध्वी पर हम इन सभी मूल तत्वों को उनके प्राकृतिक 
रूपों मे देख चुके हैं। सूर्य, तारे और नीहारिकार-सब्र इन 
तत्वो के; सिर्फ इन्हीं तत्वों के; चने हुए दै। विश्व में यहीं भी 
ऐसा कोई छोटा या बड़ा पिण्ड नहीं है, जिसको बनाने में इन 
तध्बों के सिवाय किन्‍हीं अन्य तत्वों का उपयोग छिया गया हो ) 


६०२ अनल्त- की. राह में 


इन मूल तत्वों का विश्लेषण भी क्रिया. जा चुका है। इनमें, 
परस्पर, कोई मौलिक भेद नहीं दै। .एक से -छेकर बानवे की 
संख्या तक, इनका जो क्रम कायम किया गया है, वह सिर्फ 
इनके भीतर पाए जाने चाले.विद्युत-कणों को. लेकर ही है। भोटे 
तोर पर, इन सबमें दो तरह के विद्युत-कण होते हैं : घन-विद्युत्‌ 
कण जो इनके नाभि-केन्द्र में सिमटे रहते हैं और ऋण-बिद्युत 
कण जो इस नाभि-केन्द्र के चारों ओर, एक सजग प्रहरी की 
तरह, लगातार चक्र मारते रहते हैं। नामि-केन्द्र में, धन-विद्युत्‌ 
कणों के साथ, अनुभय-धर्मी अथवा नपुंप्क-कण 76परंए7075 
(न तो धन-विद्युत्‌ और न ऋण-बिद्युत्‌ शक्ति के) भी होते है । 

मूछ तत्वों की तालिका में सर्वप्रथम स्थान है हाइड्रोजन 
का । इसके एक अणु के नामि-केन्द्र में एक धन-विद्युतक्रण होता 
है जिसके चारों ओर एक ऋण-विद्युक्कण चक्कर छुगाता रहता 
दे। यह एक थ॒ुग! (जोड़ा) है। बनावट में यह अन्य सभी मूछ 
तत्वों की अपक्षा, सरठ है। इसके बाद, इस तालिका में ज्यों- 
ज्यों हम ऊपर की ओर बढ़ते जाते है, सूछ तत्वों के अणुओं के 
धन, क्रण ओर नपुंसक कणों की संख्या भी, क्रम से, बढ़ती 
जाती है। इस प्रकार स्पष्ट है कि इन मूल तत्वों में, परस्पर, 
कोई मोलिक भेद नहीं ; जो कुछ भी फर्क है वह सिर्फ उनके धन, 
ओर ऋण विद्युतडकर्णों की न्‍्यूनाधिकता का ही है। 

बात, अब, यहाँ आकर ठहरती दै। यह समूचा स्थूछ 
विश्व, जो अनन्त में इतने विशाल परिमाण में फेला हुआ है, 


हि: 
इधर 


६ 


३३ 


ब्ट् 


सिसट सिमदा कर पहिले तो, गिनती मे कुद्ध थोदे से मूल सम्ब 
में आ बैठता दे, जो स्वयं भी. आगे जाकर, धन भर ऋण 
विद्यत्‌ कणों के थयुग'ं मे सिमट जाते है । विश्व के मूलभूत थाः 
एडेक्ट्रग और श्रोटन कण एक ही साथ विद्युत्‌ फे कण भी हैं और 
लहरें भी । 


कक हु. 


ह् 


विद्युत्‌ अधवा शक्ति की यह छहरें, जो अपने मूल रूपी में 
महज क्ास्त-क्षेत्र (ऐप्श)६धा ॥009) ही हैं, इस विश्व का 
आदिम रुप हैं, जो विश्व-लरष्टा, ईश्वर के अन्त खरोत से 
तुरन्त निकली हुई है । खभावतः ही ईश्वर के विषय की हमारी 
कल्पना; विद्युत था शक्ति की इन लहरों पर तेरी हुई, उस 
अनन्त विद्युत-ब्रोत अथवा शक्ति-ब्रोव की ओर ही बटती हुई 
होती है जिसका एक मोटा, अथच, भद्दा-सा चित्रण ऊपर किया 
गया दे । 


धन और झूण विद्युत कणो के 'धुग! (जुड़ाब) मे ही बिश्व- 
सृष्टि का आरम्भ दे और उसके विघटन में ही विश्व का क्षय 
है। उत्पत्ति और छय का यह क्रम, शक्ति के अनन्त सम्ोत-- 


ईश्वर---में ही होता रहता हे | 

श्री विष्णु-सहस्तनाम स्थोच्र। सहाभारत अंग दे; अनुशानन- 
पर्व की एक पूरी अध्याय है। इसके जादि में हुघ महिना- 
परक श्छोक है; उनमें के एक श्लोक को शर्म) उस प्रसन्न न. 
उद्धत करते हैं :-- 


९०७ अनन्त की राह से 


यतः सर्वाणि भूतानि सवन्दादियुगागसे। 
यह्मिश्व प्रल्य॑ यान्ति पुनरेव युगक्षये ॥ 
( श्री वि० चत्तो० ११) 
अर्थात्‌; जिस ईश्वर से; 'भादि-युग” के आविर्भाब में सभी 
भूत ( चेतन और अचेतन ) उत्पन्न होते हैं ओर फिर 'युग-क्षय्यो 
( विघटन ) होने पर सब उस ( ईश्वर ) में दी श्रकर्षता से लीन 
हो जाते हैं) ऊपर हसने जगह-जगह इस “युग! ( प्रोटन और 
एलेक्ट्रन का जोड़ा ) का उल्लेख किया है। “अणु-विज्ञान' 
आज. अपनी इस खोज पर गये कर रहा है; परन्तु सहषि 
वेदब्यास, हजारों वर्षो पहिले ही, किस खूची के साथ इस तथ्य 
का उद्घाटन कर गये हैं। 
उत्पत्ति और छय का अविच्छेय सम्बन्ध है। विश्व-गद्ढा 
की उत्पत्ति है तो इसका उस अथाह सागर ईश्वर में रूय भी 
होता है। इस छूय की कहानी भी, वेज्ञानिक शब्दों में, सुनिये। 
यह तो हस ऊपर कह ही चुके हैं कि धन और ऋण विद्युत्‌ कणों 
अथवा तरह्ढों के 'युग'-बन्धन में ही विश्व की उत्पत्ति होती है 
और उस “युग” के विधटन में; इन कणों या तरंगों के एक दूसरे 
से अलग होकर अपने-अपने खरूपों में अवस्थान में, इसका रूय 
होता है। यह विश्व-गद्ढा इस प्रकार; अपने मूल-स्रोत से निकल 
कर बहती हुई, इत्त का एक बड़ा चाप बनाकर, फिर उसी सूल- 
खोत-ईश्वर में आ गिरती है। 
इस पुस्तक के ६ ठे परिच्छेद में, एक जगह, हस लिख आये 


१४% 
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हैं. कि “बण-पट दशक चन्त्र (&]आट्ा957४)]४* ) ने झननय 
अ्रह्माण्ड की एक आश्रय जनक खूबी की ओर एमारा ध्यान धौंचा 
है; आक्राश के एक भाग में जहाँ हमारी ओर भागे चले उसमे 
वाले तारों की बहुतायत है और हमसे दूर भागने वाले तारों की 
संख्या बहुत कम है: वहीं उसके दूसरे भाग में ऐसे तारों की सेए्या 
तो बहुत ज्यादा है जो हमसे दूर भागे चले जा रहे ह- परन्तु 
हमारी ओर चढे आने वाले तारों की संख्या बहुत कम । जाफाश 
के यद्द दोनों ही भाग एक दूसरे के आमने-सामने एै । 

रेखा-चित्र ३८ पर नज़र डालने से यह बात क्निनी स्पष्ट 
हो उठती है। शक्ति के असीम और अथाह-सागर टैश्वर से, 
एक ओर तो विश्व-गड्डा निकल कर बह रही टै और बहती हुई 
. एक चक्कर मारकर दूसरी ओर उसी सागर में छीन होने को, 
बढ़ते हुए प्रचण्ड वेग से, भागी चढी जा रही है । 

इस सागर (ईश्वर) में फिर जा गिरनेके लिए यह विश्व-्गद्वा 
अपने भागने के वेग को अधिकाधिकरब्ढ़ाती चली जाती ह--हस 
तथ्य को साउन्ट विल्‍्सन और माउन्ट पेलोमर की दोनों घड़ी 
दूरवीनों ने पकड़ कर हमे सॉपा दै। ६८वें परिच्छेद में, इन दूर- 
बीनों की गवाही के बरूपर, हमने लिखा था ; “सबसे बडी बात 
तो यह हे कि यह सभी नीहारिकाएं; सिवाब्र हमारे स्थानीय 
गुच्छे की मित्र नीहारिकाओ के, दिखने में तो हमसे दृर-दृर 
भागी चली जा रही हैं और भागती दुई हमसे मिननी की दूर 
निकलती चली जाती हैं, उतना ही उनका बेग भी बढता घना 


६०८ अनन्तकी राह में 


जाता है।?” अपनी हढूम्बी दौड़ से थककर, मानो, यह्‌'विश्व 
अपने विश्रान्ति-स्थान.को नजदीक पाकर अपनी चाछ को पूरी 
तेजी दे रहा है! दिनभर गायब रहकर अपने “विश्राम-घर-को 
छौटता हुआ पशु भो तो दुलकियाँ केने छगता है । 

तेत्तिरीयोपनिषद्‌ के ऋषि ने इस वेज्ञानिक तथ्य को; संक्षेप 
में कहा दे :-- 

यतो वा इसानि भूतानि जायन्ते। येन जातानि 
जीवन्ति ।यत्नयन्त्यभिसंविशन्ति | ( तै० उ० ३॥३१,) 

अर्थात्‌; “यह भूतसगग (विश्व) जिससे (ईश्वर से) जन्म छेते 
है, जन्म लेने पर जिसमें जीवित रहते हैं और अपने बढ़ते हुए 
वेग के साथ भागते हुए ( प्रयन्ति-प्रकर्षण यन्ति गच्छन्ति ) जिस 
ईश्वर में ही फिर प्रवेश कर जाते हैं।” इस मन्त्र का “प्रयन्ति” 
क्रिया-पद, लीन होने को आतुर इस विश्व के पिण्डों के अधि- 
काधिक बढ़ते हुए वेग का स्पष्ट बोध कराता है। डोपछर और 
एडिड्डटन जेसे विख्यात वेज्ञानिकों ने, आज के युग में, इस तथ्य 
को फिर प्रत्यक्ष किया है। दूर भागते हुए विश्व ( 06 78080- 
7708 पामंए७78७ ) की कल्पना अब एक प्रत्यक्ष सत्य घन गई है । 

आज का प्रत्यक्षवादी विज्ञान अपनी आँखों से देखे हुए 
इतने ही ससाले को, अबतक, जुटा पाया है। जगत्‌ को बनाने 
वाले ईश्वर के अस्तित्व ओर रूप के विपय में एक युक्ति-युक्त 
वेज्ञानिक धारणा बनाने में यह ससाढा एक बहुत ही महत्वपूर्ण 
ओर ठोस आधार का निर्माण करता है। 


ः 
इ्ख्रर थ्र्क्ड 


प्राचीन भारत के तत्ववेत्ता ऋषि ईश्वर के उस विश्युत्मया 
तेजोमय, रूप का साक्षात्कार कर चुके थे। जगत्सष्टा ईश्वर को; 
इसी कारण, उन्दोने ५तपस्‌” कहकर पुकारा था। यह प्तपस! 
( विद्युत्‌ अथवा शक्ति ) ही अश्विल विश्व-न्गाण्ड का मूल 
उतम हे; इस तथ्य को दृदयद्वम कर एक क्रपि ने कितने सुन्दर 
शब्दों में सष्टि-रचना की प्रक्रिया को गूँथा है :--- 

“अद्वतभ्च सत्यभ्चाभीद्धात्तपसोध्ध्यजायत। ततो राव्यजायत । 
पतः समुद्रो अणवः समुद्रादर्णवादधि संवत्सरो अज्ञायत। अहो- 
रात्राणि विद्द्विश्वस्थ मिपतोवशी। सरर्यावन्द्रमसी धाता 
यथापूर्वमऊल्पयत्त्‌ । दिव्य प्रथिवीश्वान्तरिक्षमथोस्वः (7 

“सर्वत्र प्रदी्त 'तपस! (शक्ति या विद्युन्‌ के अनन्त भ्रोत; 
ईश्वर ) से ऋत ( कात्त-श्षेत्रों का स्पन्दन ) और सत्य ( मृत 
सत्तावाले धन ओर ऋण-बिद्युत शक्ति के कण या लरें ) इत्पन्न 
हुए। उसके वाद रात्रि ( पुश्जनीमृत रूप में विश्व का समूचा 
हृव्य ) उत्पन्न हुआ। उसमें से निकलछ-निकल कर दोड़ने वाछे 
( समुद्रःन्समुद्रवन्ति यत्मात्‌ सः) प्रदीम पिण्ट। तारा बगेरट 
उत्पन्न हुए। ऐसे ही एक्र दौड़ने वाले पिण्ड से अहोरात्र ( अपनी 
धुरी पर दिया हुआ प्रध्वी का एक चफ्कर ) का निर्माण करता 
हुआ संवत्सर ( सूर्य के चारों ओर, प्रध्यी का एक पूरा श्रमग ) 
उत्पन्न हुआ। धाता ने (धन-क्षूण विद्यन के संयुक्त अंझो ने ) 
पहिले की तरह ही सर्य, चन्द्रमा, प्रदीप जाकाश) जन्‍्तरिक्ष 
( हमारे ऊपर का चायु-मण्डल ) ओर प्रथ्वी की रचना की । 
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“तपस्‌” ही ईश्वर है, इस सत्य को श्रीसद्भागवत पुराण ने 
“निम्न श्लोकों में कहा है :-- 
स आदिदेवो जगताम्परोगुरुः स्वधिष्ण्यमास्थाय सिसक्षयेक्षत् | 
तन्नाध्यगच्छद्ह्शमत्रसम्मतां प्रपंचनिर्माणविधियंयामवेत्तू ॥ 
स चिन्तयन्द्यक्षरमेकदास्भस्वुपाश्णोद्हिगदितं बचो विशुः। 
स्प्शेषु यत्पोडशमेकर्विशं निष्कितानां नृप यद्धन॑ बिदुः॥ 
( श्री मा० पु० २९०-६ ) 


अर्थात्‌; जगत्‌ के परमगुरु आदिदेव अ्ह्माने अपने स्थान 
पर बेठे-बेंठे सृष्टि-रचना का विचार किया, परन्तु बहुत सोचने 
पर भी उनको विश्व-प्रपच्च के निर्माण की विधि प्रदर्शित करने 
वाली दृष्टिन मिल सकी | एक दिन इस विचार में डे हुए 
अह्मदेव को अनन्त में दो बार उच्चारित, दो अक्षरों का एक शब्द 
सुनाई दिया,जो शब्द सोलहवें अक्षर “व” और इक्कीसचें अक्षर 
*प” के संयोग से बना था--“तप” । 
आगे चलकर श्री भगवान्‌ ने ब्रह्मा को दर्शन देकर, अपने 
सपोमय रूप को साफ शब्दों में या कहा:-- 
प्रत्यादिष्टम्मयातत्र स्वयिकर्मविसोहिते। 
तपो मे हृदय साक्षादात्माहं तपसोडनघ || 
खन्नामितपसेवेद असामि तपसा पुनः । 
विभमि तपसा विश्वस्वीय मे दुश्चरं तपः ॥| 
(श्री. भा. शध्रश२३) 


ही 
टुस्थ॑ंर छः 


“है ब्रह्मन्‌, कर्म-विमुग्व तुमको मने 2 “तप” का जादेश 
दिया है। तप सेरा साक्षात्त्‌ छदय है और में ही तप का छात्मा 
हूँ। तप से हो में उस विश्व-प्रपथ्व को उत्पन्न करता ह, किस्सपसे 
ही उसको वापिस अस छेता हूँ और (उस बीच) नप से ही मे 
इसको बनाए रखता हूँ। तप मेरा दुश्चर बीच है । 

उपनिपदोंमें बरारवार “स तपोडतप्यत' कहा गया है । लगता 
है जेसे 'तप' एक शक्ति-उत्पादक यन्त्र हलाशशात' हर: औीर 
धाथ ही एक महान शक्ति-भण्डार 0४07 0050 भी, जो सारे 
विश्व को; निरन्तर, शक्ति और गति देता रहना है 

ऋत (कान्त-क्षेत्र) और उस पर आधारित सत्य (प्रोटन 
और एलेक्ट्रन कण) ही इस विश्व के मूल में 6ै। सल्न अपना 
आधार क्षृत को ही वनाए हुए है ओर उससे ही शक्ति और 
गति प्राप्त करता है, इस वात को कठोपनिपद के एक नत्व॒॑त 
ऋषि ने इन सार्मिक शब्दों मे व्यक्त किया है :-- 
“ऋतन्पिवन्ती सुकृतध््य छोके गुद्दाम्प्रविष्टो परम पराव | छाया- 
तपौ चिश्वविदों चद॒न्ति” ......"सष्टि फे आदिम रूप मे, गुहा 
(अणु के खोल) मे प्रविष्ट हुए छाया और आतप (हण और घन 
विद्युत्‌-कण) इस विश्व के निर्माण के लिए ऋत (फान्त-क्षेत्र) का 
पीते रहते है--उससे ही अपना रूप, गति और शक्ति-सामश्य 
लेते रहते है । 

अणु के नाभि-केन्द्र को विखण्डित कर बेतानिों ने उससे 
से भोपण संहारक शक्ति ओर करोड़ो वाल्ट ४०४५ के नाप को 
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निकाल बाहर किया जिसने ट्वितीय महायुद्ध के अवसान-काल 
में जापानी ञ््रीपुरुपों को खून के आँसू रुछाया। यह शक्ति 
और ताप ही हिन्दू पुराणों का संहारक देवता रुद्र है जिनके 
नाम का अर्थ ही है रुछाने वाले (रुद्रावय॒ति इति रुद्र))। उनके 
विषय में यह भी कहा गया है कि वह (रुद्र) समाधि छूग्राए 
निरन्तर तप करते रहते हैं--तप, जो ईश्वर का साक्षात्‌ रूप 
है। गोस्वामी तुलखीदासजी ने भी यही कहा है ; “तप बल 
संभु करहि संहारा ।” 

प्रोटन था अणु-नासिक के विखण्डन होने पर शक्ति और 
ताप के' अछावा, एक और मी कण वाहर निकछ पड़ता है जिसे 
वैज्ञानिकों ने स्यूट्रन 7०५7०॥ नास दिया है। इस न्यूट्न ने 
उन बेज्ञानिकों को काफी उछमन में डाछ दिया है। प्रत्येक अणु 
में यह कण मोजूद रहते हैं । अणुओं के निर्माण में और उनको 
विस्फोट कराने में इन कणों का महत्वपूर्ण योगदान होता है। 
शायद यह न्यूट्रन कण ही हैं जिनको लेकर एक उपनिषद में 
कहा गया है; “तत्स्रट्टातदेवानुप्राविशत्‌” ; (डसको, विश्व को, 
रचकर वह उसमें स्वयं भी प्रवेश कर गया) । 

भोतिक-विज्ञान के सिद्धान्त-बादी पण्डित, अपने कन्चे 
डचका कर, यह पूछ बेठेंगे कि यदि ईश्वर है तो क्यों नहीं चह 
उसे देख पाते ९ इसके जबाव में हम भी उनसे पूछेंगे कि क्या 
उन्होंने एक ग्रेव्हिटन! (78एं0०॥ ( प्रष्ठ ४ ४०) को कभी 
अत्यक्ष देखा है ? यदि नहीं; तो क्यों वह उसके अलध्ष्य अस्तित्व 


इंड्र ० 
"82 तर रए 


को मान्यता देते है १ सहज उसके प्रत्यक्ष दिखाई देनेवाे 
असरों के आधार पर ही तो १ 
सर्वेनव्यापी ईश्वर के प्रभाव भी प्रत्यक्ष हैं। अनन्त भे 
॥॥ 870900७) स्वन्न उसक्की सत्ता ह--आप और में, पद्म और 
पश्ची, पेड और पाघे, पहाड़ और मदासागर, नारे और नीहा- 
रिकाएँ--सब उसके ही मूत्त रूप है; उसके हरी प्रभाव ५ और 
उसीमें अपनी गति, स्थिति और लय करते रहते है। म्वरफो 
प्रत्यक्ष देखना चाहेँ तो आप एक समष्टि रूप मे देसिए अपने 
सामने पेछे हुए समूचे विश्वको और व्यष्टि-रूपमे देखिये घिम्बफी 
पत्येक इकाई को ; उसे देखिये उदूं के एक शायरकी नजर से :-- 
कि हर श में जलवा तेरा हू-ब-ह दे, 
जिधर देखता हूं उधर तूँही तूँएे। 
एक बार और हम कह देते है कि आजतऊ जाने गये बत्ता* 
निक तथ्या के आधार पर ही हमने रेखा-चित्र ३८ में दृग्वर फे 
गक सम्भव रूप का कटपन्ना-गत खाका खंचा है। इध्चर सवत्र 
व्याप्त हैं-चर- अचर, सचेतन और अचेतन; सब में | 3नन 
सभी भूत सर्यो की--चेतनशील और अचेतन की--अपने भीतर 
व्याप्त ईश्वरके स्वरूपक्री कल्पना, अपने अपने रूपोके अनुसार 
ही है। मनुष्य ने अपनी कहठपना में ईश्वर को अपने दी रूप से- 
सनुष्य के रूप में, चित्रित किया ; मनुष्य की तरह एश्वर के भी 
हाथ, पाँव ओर मुँह है। हों; अलबता ईश्वरम शक्ति की भति- 
शयता प्रदर्शित करने के लिए दो की जगह उनके चार रार्मा 


के । 
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की कहपना की। पहाड़, सागर, नदी; पेड़, पोधे, जीव- 
जन्तु; सब के अपने अछग अलग ईश्वर ढैं--उनके अपने 
रूप और आकार के अनुरूप। काश | वह बोल कर हसें 
बता सकते। ईश्वर के यह सब कल्पित रूप: अपनी 
अपनी जगह; सत्य हैं और इस सत्य का उद्घाटन किया है भग- 
वान श्रीकृष्ण ने | श्रीमद्भगवद्वीवा के दसवें अध्याय में; अपनी 
विभूतियों को गिनाते हुए, श्रीकृष्ण ने 'स्थाचराणांहिमालूयः', 
धअश्वत्थः स्वेवृक्षाणाम्‌', 'उच्चेः श्रवसश्वानाम), विनतेयश्व पक्षि- 
णाम', ल्ोतसामस्मि जाहवी” इत्यादि कह कर सभी चराचर 
भूतों के अपने अपने अनुरूप ईश्वर की भावना को स्वीकार 
किया है। सर्व-व्यापी ईश्वर के सभी रूप सत्य हैं। हम अपने , 
ही अज्ञानवश अपनी कहपना को ही सच्ची करार देते हैं और 
दूसरों की कल्पना को मिथ्या । इस दुरामह के घातक परिणामों 
से इतिहास रोँगा पड़ा।है। 

बात एक ही है; चर और अचर-सबकी ईश्वर- 
विपयक कल्पनाओं का आधार है क्षत और सत्य । हम सब, 
चेतन ओर अचेतन, अपनी अपनी रूप रेखाओं के चौखटे में 
इस कदर जकड़े हुए हैं कि हमारी कल्पनाओ के छिए इस चहार 
दीवारी को छाँध पाना असस्भव सा ही है। 

मनुष्य के रम्बे इतिहास में अनेक धर्म, सम्प्रदाय और 
विश्वांस जन्मे, पनपे और अनेक खत्म भी हो गये । अपने अपने 
तोर वरीकों में एक दूसरे से भिन्न होते हुए भी उन सब के भीतर 
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एक सुद्ष्म सूत्र ऐसा दौड़ रहा था जो माला के सनजों की नगः 
उन सत्र को आपस में जोड़े हुआ था। बढ़ मत्र था, घिम्ब मे 
एक निर्माता ईश्वर के अस्तिस्व में दृढ़ विश्वास । 

झुछ सी च्षा पहिले तक, मनुष्य के घामिक, विश्वास झौर 
विज्ञान हमराही थे; हाथ में हाथ डाछे बटे चले जा गहरा 
पिछले २०० वर्षो में विज्ञान ने प्रतक्षबाद का लबादा उठा 
ओढ लिया और धर्म का साथ छोदफर अदला अपने चने 
मार्ग पर चल निक्रछा | आज, इतने वर्ष चीतने पर, दोनों पुराने 
साथी, धमं और विज्ञान, अपने भिन्न मार्मा पर चलते हए. एड 
चार फिर, अपने अपने गन्तब्य सार्गो को एक चौडे मद्रापथ भे 
जाकर मिलते देख रहे है--उस मद्दापथ में जिसकी आपिर 
मज्जिल दे, ईश्वर । 

संयुक्त-राष्ट्र अमेरिका के यशस्त्री राष्ट्रपति अन्नाइम छिशन के 
चिरस्मरणीय शब्दो में हम भी कहते दूँ कि मं ८शा ४०९ #0फ9 
४ ख्शडी0॥ 98 908७४9॥४ ६0 00४ तेएएआ पता ॥९ 
ग्रिशकी छापे 08 87 ७0॥056, ६ | €॥7794 गा एछ+* 
॥0ए धाए ग्राक्। 60प्रोंपे 00 70 क6 ॥९8६ लाए छगाते 
8959, (076 $8 70 000", अर्थात्‌, यह तो में समझे सकता 
हैँ कि पृथ्वी पर, नीचे की ओर, देखकर तो नास्विक बना भी 
जा सकता है ; परन्तु मेरी समझ मे यह नहीं आता फ्रि ऊपर 
आकाश मे देखकर कैसे कोई मनुष्य कह सकेगा हि टेड्बर नहीं 
हैं. (अमेरिका फे ॥00 0४0॥0०॥6 >ैंगापे मासिक पत्र के सास 
१६४३ ई० के थद्ग से उद्धृत एक अंश) । 





